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Doppelte und mehrfache außergalaktische Nebel. 


Von W. FRICKE, Babelsberg. 


Es ist in der letzten Zeit der interessante 
Versuch unternommen worden, die Beobachtungs- 
ergebnisse über außergalaktische Nebel in be- 
stimmten ‚Weltmodellen‘‘ darzustellen, um auf 
diese Weise Aussagen über die Struktur der Welt 
im Großen machen zu können. Die theoretischen 
Arbeiten über die Struktur der Welt gehen dabei 
von der grundlegenden Annahme aus, daß die 
Materie im Raum homogen und isotrop verteilt ist. 
Die Beobachtungen bestätigten bisher in der Tat 
eine „im großen‘ gleichförmige Verteilung der 
Spiralnebel!. Allerdings zeigt schon die schein- 
bare Anordnung der Nebel an der Sphäre starke 
Abweichungen von der Gleichförmigkeit auch in 
solchen Arealen des Himmels, wo keine absor- 
bierende Materie die Sicht hinaus ins Universum 
stört. Neben einzelnen Spiralnebeln finden wir 
in dem Nebelfeld enge Paare, die wir als Doppel- 
nebel anzusehen haben, kleine Gruppen dicht 
beieinanderstehender Nebel und Nebelhaufen mit 
einigen hundert Komponenten, so wie wir in un- 
serem Sternsystem, der Milchstraße, neben ein- 
zelnen Sternen Doppelsterne, mehrfache Stern- 
systeme, offene und kugelförmige Sternhaufen 
und Sternwolken finden. Nur für kugelförmige 
Sternhaufen läßt sich kein außergalaktisches 
Analogon angeben. So besteht in dem großen 
System der außergalaktischen Nebel, der Meta- 
galaxis, eine ununterbrochene Linie vom Einzel- 
nebel zum Nebelhaufen, und vor uns liegt die Auf- 
gabe, die Eigentümlichkeiten dieser Gebilde zu 


‚ untersuchen. Gerade die Doppelnebel und mehr- 
| fachen Nebelsysteme bieten wegen der praktisch 
| gleichen Entfernung der Komponenten von uns 
| die Möglichkeit, die Unterschiede in den absoluten 


Leuchtkräften, 
kennenzulernen. 


Strukturen und Ausdehnungen 


Die lokale Gruppe außergalaktischer Nebel. 


Am zahlreichsten sind unter den Ansamm- 
lungen außergalaktischer Objekte die doppelten 
und dreifachen Nebelsysteme vertreten. Große 
Nebelhaufen sind im Verhältnis dazu selten. Das 
galaktische System stellt selbst mit den beiden 
MAGELLANschen Wolken ein dreifaches Nebel- 
system genau so wie der Andromedanebel mit 
den beiden Begleitern M 32 und N.G.C.205 dar?. 


1 In den Naturwiss. 25, 561 (1937) hat P. TEN BRUG- 
GENCATE in dem Aufsatz ,,Dehnt sich das Weltall 
aus?“ über die Ergebnisse kosmologischer Unter- 


| suchungen berichtet. 


® Die helleren Nebel sind zusammen mit galakti- 


| schen Objekten von MESSIER und später von DREYER 
| katalogisiert worden, so daß heute diese Nebel durch 


Nw. 1938. 


Außerdem gehört unsere Milchstraße einer typi- 
schen kleinen Gruppe von Nebeln an, so daß wir 
uns in der glücklichen Lage befinden, die Struk- 
turen und Ausdehnungen inmitten einer Muster- 
sammlung von Objekten studieren zu können. 
So sind in allen Nebeln, die der lokalen Gruppe 


Abb.1. Das Spiralnebelpaar N.G.C. 5194—95 im Stern- 

bild der Jagdhunde. -(Mt. Wilson-Photographie nach 

HEBER D. Curtis, The Nebulae, Handb. d. Astroph., 
Bd. V, 2.) 


angehören, ö Cephei-Sterne beobachtet worden, 
aus deren scheinbarer Helligkeit und Periode des 
Lichtwechsels die Entfernung der Objekte be- 
stimmt werden konnte. Die beobachtete Zahl der 
Cepheiden in der großen Spirale M31 im Stern- 


ihre Nummern in den Katalogen und die Buchstaben 
M bzw. N.G.C. bezeichnet werden, je nachdem ob es sich 
um die Nummer des MEssiERschen Kataloges oder des 
New General Catalogue von DREYER handelt. Dem 
letzteren schließen sich zwei Indexkataloge (I.C.) an, 
die zusammen mit dem N.G.C. das Material bis 1907 
vollständig erfassen. 
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bild Andromeda, in deren äußeren Regionen von 
40 Cepheiden sowohl die Helligkeit als auch die 
Periode gemessen werden konnte, und in M33, 
wo 55 Cepheiden beobachtet wurden, verbürgt 
zuverlässige Entfernungsangaben. In den MAGEL- 
LANschen Wolken sind sogar mehr als 3000 ver- 
änderliche Sterne aufgefunden worden, von denen 
die meisten Cepheiden sein dürften; aber auch 
sonst haben sich alle Objekte, die wir in unserer 
Milchstraße finden können, auch in den übrigen 
Nebeln der lokalen Gruppe entdecken lassen. In 
allen Nebeln finden sich Sterne aller Spektral- 
typen, Novae, Veränderliche und Sternhaufen in 
großer Zahl. Im Andromedanebel sind bis heute 
nicht weniger als 115 normale Novae bekannt, 
deren mittlere absolute Helligkeit! M = — 5.5 be- 
trägt. Die mittlere absolute Helligkeit der hellsten 
Sterne ist für alle Nebel in der lokalen Gruppe be- 
stimmt worden; sie ist insofern eine sehr wesent- 
liche Zahl, als sie ein Entfernungskriterium für 


normale Spiralen 


i 


elliptische Nebel 
£0 &3 £7 Ba SBb 


Borrenspirolen 
Abb. 2. 


der Klassifikationsfolge. 


solche Nebel darstellen kann, in denen zwar noch 
die hellsten Sterne, aber keine Cepheiden mehr 
gesehen werden. Man muß dann nur annehmen, 
daß die absolute Leuchtkraft der hellsten Sterne 
im Durchschnitt überall die gleiche ist. 

Da sich die größte Zahl der Nebel durch regel- 
mäßige Strukturen auszeichnet, können die Ob- 
jekte so zu Gruppen zusammengefaßt werden, daß 
jede Gruppe nur Nebel mit ähnlichen Strukturen 
enthält. Nur wenige Nebel zeigen vollkommen 
unregelmäßige Struktur und müssen so in einer 
Klassifikation einen besonderen Platz einnehmen. 
Die regelmäßigen Objekte hat HuUBBLE durch eine 
Reihe von Typen charakterisiert, die wirkliche 
physikalische Züge der Nebel beschreiben und 
von der willkürlichen Orientierung der Objekte 
möglichst nicht beeinflußt sein sollen. Eine 
schematische Darstellung der Typenfolge zeigt 
Abb. 2. Die Folge beginnt mit den elliptischen 
Nebeln Eo—E7. Das sind solche Objekte, die 

! Die absolute Helligkeit ist diejenige Helligkeit, mit 
der uns das Objekt in einer Standardentfernung von 
10 parsec = 32.8 Lichtjahren erscheinen würde. Die 
absolute Helligkeit oder ‚absolute Größe‘ unserer 
Sonne ist Mvyisuen = -+ 4.85. 


Die Folge der Nebeltypen. (Nach E. HuBBLE, The Realm 
of the Nebulae.) Das Diagramm ist eine schematische Darstellung 
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sich durch runde bis elliptische Form und starke 
Lichtkonzentration auszeichnen; ferner zeigen sie 
keine Einzelheiten in der Struktur und keine Auf- 
lösbarkeit in Einzelsterne oder Sternhaufen. Die 
Folge der Spiralnebel teilt sich in eine solche 
„normaler Spiralen‘ und ‚Barrenspiralen“ auf. 
Je 3 Typen charakterisieren fortschreitende Auf- 
lösung in Spiralarme. Schwer zu klassifizieren 
sind solche Objekte, die von der Seite gesehen 
werden und bei denen eine fälschliche Einordnung 
als elliptische Nebel leicht vorkommen kann. 
Schließlich wird eine genaue Klassifizierung über- 
haupt nur für nähere Objekte durchzuführen sein, 
da mit der Entfernung die Einzelheiten in der 
Struktur verschwinden und auch die äußeren 
Regionen des Nebels unsichtbar werden. 

So haben sich gerade die Nebel der lokalen 
Gruppe durch sichere Typenangaben charakteri- 
sieren lassen. Das galaktische System selbst ist 
sehr wahrscheinlich eine weitgeöffnete Spirale vom 
Typus Sc, während seine Begleiter, 
die MAGELLANschen Wolken (in der 
' Tabelle LMC und SMC) unregelmä- 
Bige Nebel (Ir) sind. In den Be- 

gleitern des Andromedanebels hat 
SC man auch mit den größten Tele- 
skopen keine einzelnen Sterne fest- 
stellen können, und so gibt HUBBLE 
Sb für M32 den Typus E2 und für 
N.G.C.205 den Typus E5p an. 

Schließlich sei an dieser Stelle 
se: hervorgehoben, daß wir das, was an 
wertvollen Einzelheiten von den Ne- 
beln unserer Nachbarschaft bekannt 
ist, im wesentlichen der Arbeit der 
Mt. Wilson-Sternwarte und einiger 
anderer amerikanischen Observato- 
rien verdanken, deren ausgezeichnete Ausrüstung 
mit großen Instrumenten eine erfolgreiche Er- 
forschung der Spiralnebel gestattet. Die lokale 
Gruppe der außergalaktischen Nebel ist von 
HUBBLE eingehend durchforscht und vor allem 
die Frage nach der Zugehörigkeit der Nebel kri- 
tisch erwogen worden}. 


Tabelle 1. Die lokale Gruppe außergalaktischer 


Nebel. 
Entfernung | Durchmesser! yy M 
Nebel Typus (hellste 

1000 Lichtjahre als Einheit Sterne) 
LMC | Jr 85 | 12 15.9 —7.1 
SMC | Ir | 95 6 14.5| 5.8 
M31 Sb | 40 | 37.5| 00 
M32 | E2 |} 680 08 | 12.6) 
N.G.C. 205 | 1.6 | 225 
M33 Sc 720 12 | 14.9| 6.3 
N.G.C. 6822| Jr 530 3.2 | ızol 56 
Jr 900 44 |—11.2|—5.8 


1 E. HuBBLe, The Realm of the Nebulae. Oxford: 
Univ. Press, 1936, p. 124— 151. 

2 Die Durchmesserangaben beziehen sich auf den 
Rumpf der Nebel. 
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Diejenigen Objekte, die sicher der Gruppe an- 
gehören, sind in Tabelle ı eingetragen, die außer 
dem Typus, der Entfernung und dem größten 
Durchmesser die absolute Helligkeit des Nebels 
und seiner hellsten Sterne enthält. Ob die Tabelle 
vollständig ist, vermögen wir allerdings noch nicht 
zu sagen; denn wir wissen nicht, ob die großen 
Wolken dunkler Materie in unserer Milchstraße 
diesen oder jenen Spiralnebel verbergen, den wir 
auch zu der lokalen Gruppe rechnen müßten. Die 
Entfernungsbestimmungen müssen nämlich überall 
dort versagen, wo unabschätzbare dunkle Materie 
die Sicht versperrt. 


Die Nebelhaufen. 


Kleine Ansammlungen außergalaktischer Nebel, 
wie unsere lokale Gruppe, finden wir in großer Zahl 
über den Himmel verstreut. Weniger zahlreich 
sind die großen Nebelhaufen. Etwa 20 sind be- 
kannt, deren Komponentenzahl einige Hundert 
beträgt und die im Nebelfeld ähnliche Gebilde dar- 
stellen wie die offenen Sternhaufen (z. B. die 
Plejaden) in der Milchstraße. Doch nur in wenigen 
Fällen ist bisher die mittlere absolute Helligkeit 
der Haufennebel und damit die Entfernung be- 
stimmt worden. Zu solchen Bestimmungen ist eine 
zuverlässige Unterscheidung zwischen Nebeln, die 
zu dem Haufen gehören, und solchen des all- 
gemeinen Feldes notwendig, eine Unterscheidung, 
die recht schwierig wird, wenn die scheinbare 
Helligkeit der Komponenten schwach ist und mit 
der Helligkeit der Feldnebel vergleichbar wird. 
Nach den Angaben von HUBBLE ist die mittlere 
absolute Helligkeit der Haufennebel im Durch- 
schnitt 2.5 Größenklassen schwächer als die der 
hellsten Komponenten. 

So wie die absoluten Helligkeiten in einem 
Nebelhaufen in angenähert normaler Verteilung 
um eine mittlere Leuchtkraft streuen, so sind 
auch alle Nebeltypen mit verschiedener Häufig- 
keit vertreten. Die elliptischen Nebel scheinen 
jedoch in den meisten Haufen am zahlreichsten zu 
sein. Da im allgemeinen Feld gerade die Spiralen 
Sc und SBc mit größter relativer Häufigkeit vor- 
handen sind, können wir die unterschiedliche Ver- 
teilung als kosmogonisch höchst interessant an- 
sehen, wenn die Reihe der Nebeltypen von ellip- 
tischen Nebeln Eo—E7 angefangen über die 
Spiralnebel Sa—Sc oder die ,,Barrenspiralen‘ 
SBa—SBc zu den unregelmäßigen Nebeln Ir eine 
Entwicklungsreihe darstellt. Dann wird die HUBBLE- 
sche Andeutung verständlich, daß die Nebel in 
stark kondensierten Ansammlungen entstanden 
sind, die sich im Laufe der Zeit mehr und mehr 
aufgelöst haben. Demzufolge sollte die Dichte der 
Haufen, in denen die elliptischen Nebel schon 
nicht mehr die zahlreichsten sind, gering sein, und 
es müßten sich merkliche Züge der Auflösung vor- 
finden. Diese Enrtwicklungsmöglichkeit sei hier 
hervorgehoben; itn folgenden werden wir noch 
andere Deutungen für das Vorhandensein von 
Nebelansammlungen kennenlernen. 


Am nächsten von allen großen Nebelansamm- 
lungen ist uns der Virgohaufen in einer Entfernung 
von 7 Mill. Lichtjahren. Er gehört zw den Aus 
nahmen, die sehr viel mehr späte Spiralen als 
elliptische Nebel enthalten. Dafür bietet er uns 
die Gelegenheit, Helligkeiten einzelner Sterne in 
Sc-Spiralen zu messen und damit eine Möglichkeit 
der Entfernungsbestimmung. Ein anderer be- 
kannter Nebelhaufen mit ungefähr 400 Nebeln be- 
findet sich im Sternbild Corona Borealis. Die 
scheinbare Helligkeit seiner Komponenten streut 
über den Bereich m = 16.5 bis 21.5, wobei m = 21.5 
etwa der Grenze des mit dem 100-inch-Reflektor 
der Mt. Wilson-Sternwarte Erreichbaren entspricht. 
Aus der mittleren scheinbaren Helligkeit der 5 hell- 
sten Haufennebel ergibt sich eine Entfernung von 
125 Mill. Lichtjahren. 


Die Doppelnebel. 


So wie die Nebelhaufen bieten auch zahlreiche 
Doppelnebel und mehrfache Nebelsysteme mit 
wenigen Komponenten die Möglichkeit, absolute 
Leuchtkräfte, Strukturen und Ausdehnungen außer- 
galaktischer Nebel an Objekten zu vergleichen, 
deren Entfernung unbekannt ist. Eine Durch- 
musterung des Nordhimmels bis 6=—20° nach 
solchen Objekten hat E. HoLMBERG! an Hand des 
Plattenmaterials der Königstuhlsternwarte in Hei- 
delberg durchgeführt. Seine Arbeiten führten zur 
Veröffentlichung eines Kataloges doppelter und 
mehrfacher Nebelsysteme, der 827 doppelte und 
mehrfache Systeme mit insgesamt 1854 Kompo- 
nenten enthält. Die Platten sind mit dem Bruce- 
Teleskop der Königstuhlsternwarte bei einer Be- 
lichtungszeit von 160 Minuten aufgenommen, so 
daß ein vollständiges Erfassen aller Nebel bis zur 
Größe m= 14.5 möglich war. 

Bei der Durchmusterung des Himmels nach 
Doppelnebeln ist es wichtig, ein gutes Kriterium 
zur Unterscheidung von optischen und physischen 
Paaren zur Verfügung zu haben. Ein sicheres 
Kriterium stellt die Rotverschiebung in den Spek- 
tren dar, die für die Komponenten eines physi- 
schen Paares angenähert gleich sein muß. Auch 
hat man es zweifellos dann mit einem physischen 
System zu tun, wenn leuchtende Materie die Kom- 
ponenten verbindet. Wegen der seltenen Anwend- 
barkeit dieser beiden Kriterien ist man jedoch ge- 
zwungen, den scheinbaren Abstand # der Nebel 
an der Sphäre als Kriterium zu benutzen. So be- 
trachtet HoLMBERG zwei Nebel, deren scheinbarer 
Abstand kleiner oder gleich der doppelten Summe 
der beiden großen Nebeldurchmesser a, und a, 


1 Annals of the Observatory of Lund, No. 6 (1937). 
Der Katalog enthält außer den N.G.C.-Nummern und 
Ortsangaben eines Nebelsystems die Typenangaben 
nach der Klassifikation von WoLr, die scheinbaren 
großen und kleinen Durchmesser a und b der Nebel, die 
Positionswinkel der großen Durchmesser, eine Maßzahl 
für die Konzentration des Lichtes im Nebelbild, die 
scheinbaren photogr. Helligkeiten und Angaben, die 
der Beschreibung der Platte dienen. 
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=2 


ist, als Doppelnebel. Diese Forderung 

a, + ay 
kann nattirlich dann nicht als hinreichend an- 
gesehen werden, wenn ein Nebel einen sehr groBen 
scheinbaren Durchmesser hat und sich in seiner 
Umgebung sehr viele schwachere Objekte befinden, 
die dann zum allgemeinen Feld zu rechnen sind. 
So erweisen sich bei der Anwendung eines solchen 
Kriteriums Ausnahmen nach beiden Seiten hin 
als erforderlich. Dennoch muß von einem Teil 
der gefundenen Objekte wegen der willkürlichen 
Festsetzung der Auswahlregel angenommen wer- 
den, daß es optische Paare sind. Eine Abschätzung 
dieses Teiles ist daher wichtig; sie kann folgender- 
maßen vorgenommen werden: man macht die 
Annahme, daß n Nebel bis zu einer bestimmten 
Grenzhelligkeit regellos über den Himmel ver- 
streut sind. Dann läßt sich für einen als Ursprung 
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Leuchtkraft von 145 Einzelnebeln M„= — 14.07 
berechnet!. Für solche Nebel, deren absolute 
Helligkeit einmal bekannt ist, können die ab- 
soluten Ausdehnungen aus den scheinbaren Winkel- 
durchmessern des Nebelbildes bestimmt werden. 
Dennoch kennen wir bis heute zuverlässig nur 
wenige Durchmesser außergalaktischer Nebel. 
Es liefert uns nämlich die photographische Platte 
nur die lichtstarken Teile des Nebels, während die 
feinen äußeren Regionen auch bei langen Be- 
lichtungszeiten unsichtbar bleiben. Daher ist es 
nicht verwunderlich, wenn HOLMBERG als mitt- 
leren großen Durchmesser derjenigen Nebel, von 
denen HuBBLE die Entfernungen bestimmte, nur 
ungefähr 5000 Lichtjahre erhält. Daß die Durch- 
messer der Nebel größer sind, als sie auf den photo- 
graphischen Platten erscheinen, haben exakte 
Messungen mit der photoelektrischen Zelle am 


Abb. 3. N.G.C. 5857 u. 59. 
Reflektoraufnahmen der Lick-Sternwarte. 


(Aus den 


herausgegriffenen Nebel die Wahrscheinlichkeit, 
daß der nächste der verbleibenden (n—ı) Nebel 
einen Abstand @ hat, ausrechnen. HOLMBERG setzt 
n = 60000 entsprechend einer Grenzhelligkeit 
m = 15.7 und zeigt dann, daß die Wahrscheinlich- 
keit mit wachsendem #@ ansteigt, für @= 20’ ein 
Maximum erreicht und dann wieder absinkt. 
Demgegenüber liegen alle #-Werte der Doppel- 
nebel unter 8’, woraus als obere Grenze für den 
prozentualen Teil optischer Paare unter den Dop- 
pelnebeln 13% folgt. 


Absolute Helligkeiten und Dimensionen. 

Wenn in einem Nebelbild die scheinbare Hellig- 
keit der hellsten Sterne gemessen werden kann, so 
ist es möglich, die absolute Helligkeit des Nebels 
zu ermitteln. Die Hypothese, die dazu notwendig 
gemacht werden muß, daß nämlich die mittlere 
absolute Helligkeit der hellsten Sterne in allen 
Milchstraßensystemen die gleiche ist, konnte für 
die Nebel der lokalen Gruppe (s. Tabelle ı) be- 
stätigt werden. So hat HUBBLE unter der Annahme 
einer mittleren absoluten Helligkeit der hellsten 
Sterne! von M,= — 6.12 für die mittlere absolute 

! Unsere Sonne hat in der gleichen Skala eine abso- 
lute Helligkeit Mypnot = + 5.5. Die hellsten Sterne 


in den Milchstraßen haben demnach rund 45000fache 
Sonnenhelligkeit. 


Abb. 4. N.G.C. 3226—7. 


Publications of the Lick Observatory, Vol. VIII, 1908.) 


100-inch-Reflektor der Mt. Wilson-Sternwarte ge- 
zeigt. So haben STEBBINS und WHITFORD? für den 
Durchmesser des Andromedanebels ungefähr 66000 
Lichtjahre angegeben, während die Ausmessungen 
photographischer Aufnahmen zu einem Durch- 
messer von 40000 Lichtjahren geführt hatten. 

Dennoch ist es bisher nicht gelungen, einen so 
großen Spiralnebel wie unsere Milchstraße zu fin- 
den. Ihr Durchmesser beträgt 100000 Lichtjahre, 
und ihre absolute Leuchtkraft übersteigt auch 
beträchtlich die Helligkeit anderer Spiralnebel. 
Indem GYLLENBERG? annahm, daß die Milchstraße 
3.10! Sterne mit einer mittleren absoluten Hellig- 
keit M= +8 1.5 enthält, fand er für die ab- 
soluteLeuchtkraft unserer Milchstraße M = — 19.2 
und unter Berücksichtigung der dunklen, licht- 
absorbierenden Materie im interstellaren Raum 
M=—.ı83.8. Ein Vergleich dieses Wertes mit der 
mittleren Helligkeit des Spiralnebels M = — 14.07 
führt zu dem Schluß, daß die Leuchtkraft unserer 
Milchstraße 76mal größer als diejenige eines 
„mittleren‘‘ Nebels ist. 

Wegen der erheblichen Schwierigkeiten, die 
eine exakte Bestimmung der absoluten Hellig- 


1 Mt. Wilson Contr. 548 = Ap. J. 84, 158 (1936). 
2 Comm. Nat. Ac. 1934, No. 113, 
3 Lund Meddelande, Ser. II. Nr. 87, 1936. 
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keiten und Dimensionen außergalaktischer Ob- 
jekte bereitet, ist es um so wertvoller, an Hand 
von doppelten Systemen die relativen Verhält- 
nisse feststellen zu können. Bei doppelten und 
mehrfachen Systemen sind die Differenzen der 
scheinbaren Helligkeiten und scheinbaren Durch- 
messer der Komponenten gleich den Differenzen 
in den entsprechenden 

absoluten Größen. 

So zeigt essich, daß die 
Helligkeiten und Dimen- 
sionen von Doppelnebel- 
komponenten normal um 
mittlere Größen streuen 
und daß man daher nur 
in Ausnahmefällen von 
dem Vorhandensein eines 
„Hauptnebels‘“ und von 
„Begleitern‘ reden kann. 
Im allgemeinen unter- 
scheiden sich die Kompo- 
nenten, abgesehen vom 
Nebeltypus, nur wenig; 
die Streuung der absolu- 
ten Helligkeiten beträgt 
rund eine Größenklasse, 
wie das auch fürdie Einzel- 
nebel der Fall ist. Außer- 
dem ist die mittlere abso- 
lute Helligkeit der Doppel- 
nebelkomponenten nur 
wenig von derjenigen für 
Einzelnebel verschieden 
[M (Einzelnebel) = - 14.07, 
M (Komp.) = — 14.38]. 

Will man die Dimen- 
sionen, Leuchtkräfte und 
Nebeltypen an einerReihe 
von Objekten vergleichen, 
so eignen sich dazu am 
besten die Komponenten 
eines Nebelhaufens, die 
sich ja alle in praktisch 
gleicher Entfernung von 
uns befinden; aber auch 
die Doppelnebel bestäti- 
gen eine enge Beziehung 
zwischen den drei Größen. 
Die elliptischen Kompo- 
nenten haben die klein- 
sten absoluten Hellig- 
keiten und kleinsten Dimensionen, dagegen haben 
die unregelmäßigen Objekte und späten Spi- 
ralen sowohl die größten Leuchtkräfte als auch 
die größten Ausdehnungen. Die Korrelation zwi- 
schen Helligkeit und Dimension ist dabei eine 
ganz enge. 


Abb. 5. 


Existenz eines metagalaktischen Systems. 
Das Vorhandensein von Doppelnebeln, mehr- 
fachen Systemen und Nebelhaufen zeugt von einer 
inhomogenen Verteilung der außergalaktischen 


Das Spiralnebelpaar N.G.C. 4567—8. 
HEBER D. Curtis, The Nebulae, Handb. d. Astroph., Bd.V, 2.) 
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Objekte, vor allem wenn man sich auf die Be- 
trachtung eines ,,kleineren‘‘ Teiles der Welt, die 
wir heute bis zu Nebeln der 21. Größe, d.h. bis in 
eine Entfernung von ein paar hundert Millionen 
Lichtjahren überblicken können, beschränkt. In 
seinen Arbeiten über die Verteilung der Spiralnebel 
spricht HUBBLE von der Ungleichförmigkeit in der 


(Mt. Wilson-Photographie nach 


„small-scale distribution‘‘ und von der Homogeni- 
tät der Verteilung im großen. Diese Homogenität 
ist so zu verstehen, daß sich eben überall im Uni- 
versum Einzelnebel, kleine und große Nebel- 
gruppen in angenähert gleichförmiger Verteilung 
vorfinden. Wenn wir aber die Verteilung der 
Einzelnebel bis zur 13. Größe und die der doppelten 
und mehrfachen Systeme bis zur 15™.o unter- 
suchen, so bleiben wir dabei immer noch in der 
weiteren Umgebung unserer Milchstraße — diese 
etwa bis in die Entfernung von ein paar Millionen 
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der Gleichförmigkeit sind zu erwarten. 

Nun hat LUNDMARK seit längerer Zeit auf die 
Existenz einer Metagalaxis hingewiesen, d.h. einer 
großen Wolke außergalaktischer Objekte, der 
unsere Milchstraße angehören soll. Aus dem um- 
fangreichen Material der amerikanischen Stern- 
warten findet LUNDMARK, daß die Metagalaxis die 
Form eines abgeplatteten Ellipsoides hat, dessen 
Pol angenähert in der Milchstraße in einer galak- 
tischen Länge! von 73° <1< 116° und einer ga- 
laktischen Breite von +5°<b< + 45° liegen soll. 
Der metagalaktische Äquator sollte demnach 
durch die galaktischen Polkappen gehen. 

Auch die Verteilung der Doppelnebel im Raum 
läßt die Existenz eines metagalaktischen Systems 
vermuten, dessen Mittelpunkt in einer Entfernung 
von ı—2 Mill. Lichtjahren in Richtung auf den 
galaktischen Nordpol liegen soll. Die Dichte der 
Doppelnebel, die dort im Mittelpunkt am größten 
ist, nimmt von diesem bis in eine Entfernung von 
4 Mill. Lichtjahren ab, um dann über weitere 
4 Mill. Lichtjahre bis zu der beobachteten Grenze 
konstant zu bleiben. Daß die Verteilung der 
Doppelnebel im Raum uns aber kein vollständiges 
Bild von der Struktur der Metagalaxis geben kann, 
ist genau so sicher, wie wir auch nicht ohne weite- 
res aus der Verteilung einer einzelnen Gruppe von 
Sternen in unserem Sternsystem auf die Struktur 
unserer Milchstraße schließen dürfen. Es ist nur 
beachtlich, daß die Verteilung dieser Objekte mit 
derjenigen der Einzelnebel übereinstimmt. 

Im Zusammenhang mit der Frage nach der 
Existenz einer Metagalaxis hat HOLMBERG ver- 
sucht, die Lage der Doppelnebelbahnen statistisch 
zu untersuchen. Obwohl uns die Beobachtungen 
keine Aussagen über Bahnbewegungen von Dop- 
pelnebeln machen können, ist sicher anzunehmen, 
daß die Komponenten eines Systems Bewegungen 
in elliptischen oder kreisförmigen Bahnen um den 
gemeinsamen Schwerpunkt ausführen. Nun be- 
steht die Frage nach der Orientierung der Bahn- 
ebenen im Raum, und es interessiert vor allem, ob 
diese Orientierung eine ganz willkürliche ist oder 
ob die Bahnen der Doppelnebelkomponenten eine 
ausgezeichnete Ebene bevorzugen. In einem ab- 
geplatteten, ellipsoidförmigen metagalaktischen 
System könnte man vielleicht annehmen, daß die 
Bahnen bevorzugt parallel zur Hauptebene des 
Ellipsoides liegen, wo die Nebeldichte am größten 
ist. Diese Annahme wird nach HOLMBERG tatsäch- 
lich, wenn auch mit einiger Unsicherheit, bestätigt. 

Nach dem Ergebnis der bisherigen Unter- 
suchungen wäre es vielleicht besser, nicht von der 
Existenz einer Metagalaxis zu sprechen, die den 

1 Das helle Band der Milchstraße am Himmel defi- 
niert eine galaktische Ebene, zu der man in senkrechter 
Richtung die ,,galaktische Breite‘ mißt. Die ,,galak- 
tische Länge“ wird parallel zur Milchstraßenebene von 
einer Rektaszension R.A. = ı8hyom aus gemessen. 
Die Koordination des galaktischen Poles sind in Rekt- 
aszension und Deklination R.A.= 1240", 6= +28°. 


heit in der großen Welt macht, sondern von einer 
lokalen Kondensation in dem großen Nebelfeld, in 
der sich unsere Milchstraße befindet. 


Die Entstehung von doppelten und 


Nebelsystemen. 

Alle Aussagen über die Entwicklungsgeschichte 
unserer Welt, sofern sie sich auf große Zeiträume 
beziehen, sind leider nur Spekulationen. Nie 
werden wir „Zeit genug haben‘‘, den Ablauf der 
Entstehung eines Doppelnebels zu beobachten, 
mag dieser durch Spaltung eines einzelnen Nebels 
oder durch Einfangen von Einzelnebeln während 
eines nahen Vorüberganges entstehen. Denn neh- 
men wir einmal an, daß sich zwei Nebel mit einer 
Relativgeschwindigkeit von 300 km/sec nähern 
und die Bewegung senkrecht zu unserer Gesichts- 
linie vor sich geht, so sehen wir von der Bewegung 
garnichts. Selbst wenn sich ein Nebel so mit ein 
drittel Lichtgeschwindigkeit bewegen würde, müß- 
ten wir ein paar hunderttausend Jahre warten, um 
eine Verschiebung um eine Durchmesserlänge an 
der Sphäre zu beobachten. Dennoch bilden wir 
uns Vorstellungen von kosmischen Entwicklungen, 
und wie spekulativ diese auch sein mögen, wir 
werden uns ihrer doch so lange bedienen, wie sie 
physikalisch möglich erscheinen, bis uns eines Tages 
neue Erkenntnisse der Wahrheit näher bringen. 

Die Hypothese, daß die Doppelnebel aus einem 
einzelnen Nebel durch Spaltung entstanden sind, 
liegt bei solchen Systemen nahe, bei denen noch 
leuchtende Materie die Komponenten verbindet. 
Ein typisches Beispiel bietet das Spiralnebelpaar 
in dem Sternbild der Jagdhunde (Abb. ı). Viel- 
leicht könnte eine systematische Untersuchung der 
relativen Abstände der Komponenten in mehr- 
fachen Nebelsystemen über die Entstehung von 
Doppelnebeln durch Spaltung Aufschluß geben. 

LUNDMARK und HOLMBERG haben demgegen- 
über die Hypothese vertreten, daß die Nebelsysteme 
aus Einzelnebeln dadurch entstanden sind, daß 
bei nahen Vorübergängen auftretende Gezeiten- 
kräfte zum Einfangen geführt haben. Für diese 
Hypothese spricht die große mittlere Leuchtkraft 
und Dimension der Komponenten, die sogar die 
entsprechenden Mittelwerte für Einzelnebel etwas 
übersteigen. Wir können aber auch mit der gleichen 
Wahrscheinlichkeit annehmen, daß die doppelten 
und mehrfachen Systeme Reste von Nebelhaufen 
sind, die sich im Laufe der Zeit aufgelöst haben, 
oder daß es Systeme sind, die gemeinsam den 
Haufen verlassen haben. 

Welche der genannten Möglichkeiten der Ent- 
stehung doppelter und mehrfacher Systeme die 
am häufigsten realisierte ist, wissen wir nicht. 

Wenn unser Bericht über die Doppelnebel mit 
einem Ausblick auf Ungewißheiten schließt, so 
entspricht das ganz der Tatsache, daß uns das 
Universum zusammen mit neuen Erkenntnissen 
auch ständig neue Probleme aufzeigen wird, die 
noch der Lösung harren. 
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Der Exkretstoffwechsel der wirbellosen Tiere. 


Von C. HEIDERMANNS, Bonn. 


Unsere Kenntnisse über den Exkretstoffwechsel der 
Evertebraten, vor allem über die dazu gehörenden inter- 
mediären Prozesse, waren bis in die jüngste Zeit recht 
lückenhaft. Vereinzelt wurden zwar schon sehr früh 
Versuche unternommen, Aufschlüsse über die Natur der 
Exkretstoffe mancher Wirbellosen zu erhalten. So 
wiesen bereits BRUGNANTELLI (1818) in den MALPIGHI- 
schen Gefäßen und in dem nach dem Schlüpfen ent- 
leerten Exkret der Schmetterlinge, JACOBSON (1820) 
bei Helix und C. KUPFFER (1872) bei Tunikaten Harn- 
säure nach. Allein viele Untersuchungen dieser Zeit, 
oft mit ungenügenden Mitteln unternommen, ergaben 
recht widersprechende Ergebnisse, die dringend einer 
Nachprüfung bedurften. 

Eine Bearbeitung der Exkretionsphysiologie der 
Evertebraten, vor allem der eindeutige Nachweis der 
in den einzelnen Tierklassen auftretenden Exkret- 
stoffe, ist aus verschiedenen Gründen sehr erschwert. 
Nur in Ausnahmefällen ist es möglich, die Exkretstoffe 
rein, unvermischt mit anderen Abscheidungen zu ge- 
winnen, wie sie uns etwa im Harn der Vertebraten 
gegeben sind. Ferner ist zu berücksichtigen, daß die 
Abscheidungen vielfach gar nicht an ein typisches Ex- 
kretionsorgan gebunden sind. Außerdem sind in der 
Regel die zur Abscheidung gelangenden Mengen so 
gering, daß ihre quantitative Bestimmung Schwierig- 
keiten macht. So sehen wir, daß in vielen Fällen auch 
heute noch, ja bei manchen Tierklassen überhaupt der 
ihnen zugeschriebene Exkretstoff nur mehr oder weniger 
wahrscheinlich gemacht werden kann, nicht dagegen, 
was zu fordern wäre, als solcher chemisch isoliert und 
in reiner Form dargestellt worden ist. Dieser An- 
forderung zu genügen, dürfte allerdings mit den heute 
zur Verfügung stehenden Methoden oft noch unmöglich 
sein, so daß wir uns in solchen Fällen darauf beschränken 
müssen, aus anderen Vorgängen des Exkretstoffwech- 
sels indirekte Hinweise auf die Natur des vorliegenden 
Exkretstoffes zu gewinnen. 

So kann z. B. der Nachweis der Fähigkeit, durch 
Zusatz von Stoffen, die als Harnsäuremuttersubstanzen 
bekannt sind, im Fermentansatz erhöhtes Reduktions- 
vermögen zu erzielen, als ein wichtiges Merkmal dafür 
angesehen werden, daß tatsächlich Harnsäure vor- 
handen ist. Aber auch der positive Ausfall der Murexid- 
reaktion allein kann nicht als zuverlässiger Nachweis 
für Harnsäure angesehen werden, da sie auch bei einer 
Reihe anderer Stoffe der Puringruppe positiv ausfällt 
oder doch nur sehr schwer unterscheidbare Farb- 
nuancen gibt. In erhöhtem Maße gilt dies für den Harn- 
stoff, der bei allen Evertebraten als Neben- oder inter- 
mediäres Produkt auftritt und daher nur in sehr 
geringen Konzentrationen vorhanden ist. Dixanthyl- 
harnstoff darzustellen ist daher oft recht schwierig. 
Begnügt man sich aber mit der Bestimmung des N- 
Gehaltes, so entstehen leicht Fehler durch mitgerissenes 
Eiweiß. Die meist angewandte Ureasemethode führt 
leicht zu Irrtümern, weil sekundäre Spaltprozesse ein- 
treten zu einem Zeitpunkt und unter Bedingungen, die 
bei jedem Substrat verschieden sind und daher geprüft 
werden müssen. Hierbei ist vor allem die Art der Ent- 
eiweißung wichtig, wobei zu berücksichtigen ist, daß 
Methoden, die am Blut oder Harn von Säugern ge- 
wonnen werden, nur nach besonderer Prüfung zu über- 
tragen sind. Nach meinen eigenen Erfahrungen hat 
sich hierbei die Ultrafiltration als besonders vorteilhaft 
erwiesen, 


Diese Beispiele mögen genügen, um auf die methodi- 
schen Schwierigkeiten hinzuweisen. Es liegen nur wenige 
wirklich zuverläßliche Ergebnisse unter der Fülle der 
Untersuchungen vor, und wir werden sicherlich in Zu- 
kunft manche unserer bisherigen Befunde und An- 
schauungen berichtigen müssen. 


Als Exkretstoffe bezeichnen wir Spaltprodukte des 
Stoffwechsels, für die der Organismus keine weitere 
Verwendungsmöglichkeit mehr hat und die energetisch 
nicht ausnutzbar sind. Die hierunter fallenden Stoffe 
lassen sich in zwei Gruppen teilen, die sich hinsichtlich 
ihres Schicksals auf dem Wege der Entfernung aus dem 
Organismus voneinander unterscheiden: 

1. Die N-haltigen Spaltprodukte, die in erster Linie 
aus dem durch Desamierung von Aminosäuren ent- 
stehenden Ammoniak und aus Stoffen der Puringruppe 
bestehen, die Spaltprodukte der Nucleinsäuren dar- 
stellen. Diese N-haltigen Spaltprodukte sind die eigent- 
lichen Leitstoffe des Exkretstoffwechsels in der ge- 
samten Tierreihe. 

2. Die N-freien Spaltprodukte der Kohlehydrate, 
Fette und der desamierten Restkörper, die bei oxy- 
dativem Stoffwechsel zu CO, und Wasser, bei anoxyda- 
tivem zu weniger weit oxydierten Körpern, wie Milch- 
säure, Buttersäure, Valeriansäure u. a., führen. Da die 
Kohlensäure zum weitaus größten Teil in den Gang 
des Atmungsmechanismus eingeschaltet ist und unter 
Umgehung der eigentlichen Exkretionsorgane den 
Organismus verläßt, rechnet sie nur insofern als Ex- 
kretstoff, als sie sekundär durch Bindung an die End- 
produkte des N-Stoffwechsels zu diesen in Beziehung 
tritt, z. B. als Anion für die Salzbildung bei ammonio- 
telischen! Tieren. Die Endprodukte des anoxydativen 
Stoffwechsels dagegen müssen als echte Exkretstoffe 
aufgefaßt werden. Es ist ferner zweckmäßig, die Ex- 
kretstoffe hinsichtlich des Schicksals, das sie im Organis- 
mus erleiden, in zwei Untergruppen einzuteilen: 

1. Primäre Exkretstoffe, welche nach ihrer Bildung 
ohne weitere Veränderung abgeschieden werden. Hier- 
hin gehört in erster Linie das Ammoniak, das bei 
ammoniotelischen Tieren direkt, d. h. in salzartiger 
Bindung, an anorganische Anionen abgeschieden wird. 

2. Sekundäre Exkretstoffe, welche aus den primären 
Spaltprodukten unter Koppelung an N-freie Kompo- 
nenten auf fermentativem Wege zum Zwecke der Ent- 
fernung aus dem Organismus synthetisch gebildet 
werden. 

Diese Exkretionssynthesen finden sich unter den 
Evertebraten nur in wenigen Tierklassen. Außer bei 
den Wirbeltieren sind sie bei Insekten, Gastropoden 
und wahrscheinlich auch bei den Tunikaten Regel. Sie 
fehlen oder spielen nur eine ganz untergeordnete Rolle 
bei den Coelenteraten, Würmern, Echinodermen und 
Krebsen. Für die Protozoen müssen wir die Frage 
offen lassen. 

Stoffwechselphysiologisch unterscheiden sich daher 
die Abscheidungen dieser beiden Gruppen sehr von- 
einander, zumal wahrscheinlich die Abscheidung der 
kleinmolekularen primären Exkretstoffe auf dem 


1 Als ,,ammoniotelisch‘‘ werden Tiere bezeichnet, 
deren Hauptabscheidungsprodukt aus Ammonsalzen 
besteht; entsprechend ,,ureotelisch‘‘ bei Harnstoff, 
„uricotelisch‘ bei Harnsäure als Hauptexkretstoff. 
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Diffusionswege — wenigstens bei vielen Evertebraten — 
erfolgen kann. Entwicklungsphysiologisch liegt die 
Vorstellung nahe, daß die Fähigkeit zu Exkretions- 
synthesen den niedersten Evertebratengruppen abgeht 
und sich erst späterhin entwickelt hat. Zur Entschei- 
dung dieser Fragen würde der Nachweis des Auftretens 
von Exkretionssynthesen bei Protozoen von aller- 
größter Wichtigkeit sein. Wohl sind bei ihnen zweifels- 
frei Harnsäure (W. J. SCHMIDT 1932 bei Thalassicolla) 
und Harnstoff (J. W. WEATHERBY 1929 bei Para- 
maecium) nachgewiesen, doch fehlt der Nachweis der 
synthetischen Bildung, denn beide Stoffe können auf 
anderem Wege entstehen. Manche Befunde sprechen 
dafür, daß auch bei Tieren, welche die primären Exkret- 
stoffe direkt abscheiden, die Fähigkeit zu Exkretions- 
synthesen zwar vorhanden, aber gehemmt ist. 

Da in der Tierreihe beide Wege, mit und ohne Ex- 
kretionssynthese, verwirklicht sind, liegt die Frage 
nach der Bedeutung der Exkretionssynthesen nahe. 
Die primären Spaltprodukte des Exkretstoffwechsels 
unterscheiden sich sehr wesentlich voneinander durch 
die Beeinflussung, welche sie bei ihrer Anreicherung 
auf den Zellstoffwechsel ausüben. Die Kohlensäure, 
die bei aerobem Stoffwechsel in größten Mengen ent- 
steht, wirkt vor allem durch Angriff auf den py-Spiegel 
der Gewebe und Flüssigkeiten. Aber da diese auf einen 
geradezu ungeheuren CO,-Spiegel eingestellt sind, 
ferner eine riesige Pufferreserve zur Verfügung steht 
und in den respiratorischen Geweben eine leichte 
Diffusibilität die Abgabe fördert, kann die Hauptmasse 
der Kohlensäure beseitigt werden, ohne daß schädigende 
Wirkungen sich bemerkbar machen, ja ohne daß über- 
haupt die Exkretionsorgane durch sie belastet zu wer- 
den brauchen. 

Viel größer ist die Wirkung der N-haltigen Spalt- 
produkte, vor allem des Ammoniaks, trotz der relativ 
geringen Konzentrationen, in denen es auftritt. Für 
das Ammoniak fehlen direkte Auffangvorrichtungen, 
so daß durch Überführung in andere, relativ weniger 
giftig wirkende Stoffe für die Zeit des Transportes zur 
Abscheidungsstelle ein Ausgleich geschaffen werden 
muß. Dies zu bewirken scheint der Sinn der Exkretions- 
synthesen zu sein. Unter diesem Gesichtspunkt sind 
die verschiedenen Wege, die die Exkretionssynthesen 
bei den einzelnen Tierklassen einschlagen, einheitlich 
aufzufassen. Wir haben dann nach den Gründen zu 
suchen, warum hier der eine, dort der andere Weg ein- 
geschlagen wird und warum bei so zahlreichen Tieren 
überhaupt auf eine Exkretionssynthese verzichtet 
werden kann. Es kann wohl kein Zweifel bestehen, daß 
durch die Exkretionssynthesen eine stärkere Belastung 
des Gesamtstoffwechsels zustande kommt, wenn auch 
nur dadurch, daß zur Abscheidung der höher moleku- 
laren Stoffe ein erhöhter Energieaufwand notwendig 
wird. 

Ein Hinweis auf die Notwendigkeit der Entgiftung 
durch Exkretionssynthesen ist dadurch gegeben, daß 
sie vor allem bei massigen Tieren auftreten, weniger bei 
Tieren mit geringeren Diffusionsstrecken und bei wasser- 
lebenden Organismen. Aber dies ist sicherlich nicht 
der einzige Faktor; denn eines der wichtigsten Syn- 
theseprodukte, der Harnstoff, besitzt eine ganz ver- 
schiedene Giftigkeit bei verschiedenen Tieren. Die 
Wollhandkrabbe verträgt z. B. sehr starke Harnstoff- 
injektionen, während Schmetterlingsraupen schon 
gegen geringe Mengen empfindlich sind. 

Während so der aus dem Eiweiß stammende Stick- 
stoff ein sehr wechselvolles Schicksal auf dem Wege 
seiner Beseitigung in der Tierreihe hat, scheinen die aus 
dem Nucleinsäurestoffwechsel stammenden Derivate 
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vorwiegend zu Stoffen der Puringruppe, vor allem zu 
Harnsäure, zu führen, und zwar, soweit sich über- 
blicken läßt, überall auf demselben Wege. Diese oxy- 
dativ, wenn auch unter teilweiser Desamierung ent- 
standenen Produkte sind also als primäre Exkretstoffe 
aufzufassen. 

Wenn auch die Bildung verschiedener Exkretstoffe 
möglich ist, so überwiegt mengenmäßig in der Regel ein 
bestimmter Exkretstoff, der dem ganzen Exkretstoff- 
wechsel sein Gepräge gibt. Bei den Evertebraten tritt 
nie der Harnstoff als Hauptexkretstoff auf, obwohl er 
in geringen Konzentrationen wohl stets vorhanden ist. 
Bei uricotelischem Stoffwechsel ist er als Intermediär- 
produkt nachgewiesen, bei ammoniotelischem kennen 
wir seine Bedeutung nicht. Es wäre daran zu denken, 
daß der ja immer geringe Purinstoffwechsel zu Harnstoff 
führen könnte, wie dies neuerdings von E. STRANSKY 
(1937) für Fische nachgewiesen ist. Allein dem steht 
entgegen, daß nach PRZYLECKI (1926) allen Everte- 
braten eine Allantoinase fehlt, die sich in diesen Abbau- 
weg einschieben müßte. 

Die Tatsache, daß bei Selachiern, Amphibien und 
Säugern der Harnstoff Hauptexkretstoff ist, während er 
schon bei den Protozoen auftritt und in allen Everte- 
bratenklassen in geringer Menge vorhanden ist, scheint 
darauf hinzudeuten, daß eine Harnstoffbildung an sich 
in der ganzen Tierreihe möglich ist, das Ausmaß der 
Bildung dagegen erst sehr spät in der Entwicklungs- 
reihe verstärkt werden konnte. Es ist dies eine Frage, 
die besonderer Aufmerksamkeit wert ist und die unter 
den Stoffwechselerscheinungen nicht vereinzelt zu 
stehen scheint. 

Sehen wir zu, zu welchen Vorstellungen wir ge- 
langen, wenn wir das Schicksal verfolgen, das die ver- 
schiedenen Exkretstoffe im Stoffwechsel der einzelnen 
Tierklassen erleiden. Wir beginnen mit dem Ammoniak, 
das ohne Exkretionssynthese zur Abscheidung gelangt. 

Nach Untersuchungen zahlreicher Autoren findet 
sich das Ammoniak in der Außenflüssigkeit wohl aller 
Protozoen, so daß es als ihr Hauptexkretstoff anzu- 
sehen ist. Nach J. W. WEATHERBY (1929) sollen aber 
Infusorien Harnstoff abscheiden, der allerdings sehr 
schnell zu Ammoniak gespalten würde. Auch ver- 
mochte ich selbst in geringer Menge Harnstoff durch 
die Ureasemethode bei Paramaecium nachzuweisen, 
aber die Reindarstellung des Harnstoffes gelang nicht. 
Da nach W. J. Scumipt bei Thalassicolla nach dem 
optischen Verhalten die sog. Eiweißkugeln als harn- 
saures Ammonium anzusprechen sind, und da von 
R. B. HowLanD (1924) in Kulturen von Amoeba verru- 
cosa mit der BENEDIcTschen Methode Harnsäure ge- 
funden wurde, so treten bei den Protozoen bereits die 
drei Hauptexkretstoffe auf, die sich bei den Metazoen 
finden. Ob allerdings das Ammoniak bei ihnen auch zu 
Exkretionssynthesen verwandt wird, ist nach den vor- 
liegenden Untersuchungen noch unbewiesen, da vor 
allem die Harnsäure aus dem Purinstoffwechsel sich 
herleiten kann. Wäre es aber der Fall, wofür — das 
sei hier eingefügt — die große Menge der gespeicherten 
Harnsäure bei Thalassicolla spricht, so müßte unsere 
Vorstellung über die ökologische Bedeutung des Harn- 
säurestoffwechsels einer Nachprüfung unterzogen wer- 
den. Es kann dann nicht, wie zahlreiche Forscher sich 
dies von den Sauropsiden her vorstellen, Wasser- 
ersparnis Ursache eines tatsächlich wassersparenden 
Exkretganges sein. 

Über die Coelenteraten liegen Untersuchungen bei 
Aktinien vor, bei denen MoucHET (1924) als Abschei- 
dung 53% des Nichteiweiß-Stickstoffs als Ammoniak 
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und 4% als Harnstoff fand. Ammoniakabscheidung 
herrscht ferner vor bei Polychäten und Anneliden 
(DELAUNAY 1926, HEIDERMANNS 1937), Hirudineen 
(M. BRACONNIER-FAYEMENDY 1933), ECHINODERMEN 
und Crustaceen (DELAUNAY 1927, A. MOLLITOR 1937). 
Dasselbe gilt für Lamellibranchier, obwohl die Prozent- 
zahlen zum Nichteiweiß-Stickstoff nicht so hoch sind, 
weil von ihnen große Mengen Aminosäuren abgegeben 
werden (DELAUNAY 1927, J. SPITZER 1937). Bei den 
Gastropoden tritt die Ammoniakabscheidung stark zu- 
rück, mehr als den Analysenzahlen der Autoren ent- 
spricht, da durch die Ammoniakabgabe aus dem Darme 
die Ammoniakwerte beeinflußt werden (DELAUNAY 
1926, G. WOLF 1933 u. a.). Dagegen gehören die 
Cephalopoden zu den ammoniotelischen Tieren, was 
um so merkwürdiger erscheint, als sie als höchst- 
entwickelte Reihe der Wirbellosen es zu keiner der 


sonst auftretenden Exkretionssynthesen gebracht 
haben. Da aber der Nichteiweiß-Stickstoff ihres — 
rein zu gewinnenden — Harns bei weitem nicht auf- 


zuteilen ist, darf man bei ihnen noch einen anderen 
N-haltigen Körper im Harn vermuten. Bei den Insekten 
tritt dagegen die Ammoniakabscheidung ganz zurück 
(A. CourToıs 1929, H. LEIFFERT 1935). Nur bei den 
Larven von Calliphora vomitoria und C. erythro- 
cephala (E. WEINLAND 1906, A. W. A. BROWN 1936) 
tritt während der Zeit der Nahrungsaufnahme im 
Larvenleben eine sehr starke Ammoniakabscheidung 
auf. Ob die Anschauung WEINLANDs, daß es sich 
hierbei um eine Abscheidung gasförmigen Ammoniaks 
handelt, zu Recht besteht, muß immerhin zweifelhaft 
erscheinen, zumal bisher nicht sicher ausgeschlossen 
werden konnte, daß hierbei Bakterien nicht doch irgend- 
eine Rolle spielen. Gerade die Tatsache, daß mit dem 
Augenblick des Aufhörens der Nahrungsaufnahme die 
Ammoniakabscheidung beendet ist, ehe noch die 
Larve sich verpuppt, spricht dafür, daß das Ammoniak 
exogener Natur ist und auch die während des Larven- 
stadiums vorhandene Harnsäureabscheidung durch 
seine Menge überlagert. Für die exogene Natur dieses 
Ammoniaks spricht ferner, daß die Entwicklung der 
Calliphora-Eier erst einsetzt, nachdem durch bakterielle 
Zersetzung des Nährsubstrates ein bestimmter Alkali- 
tätsgrad erreicht ist. Über das Auftreten von Ammo- 
niak in den Exkreten der uricotelischen Tunikaten 
liegen keine Untersuchungen vor. 

Die anaerob lebenden parasitischen Würmer Ascaris, 
Fasciola und Moniezia (E. WEINLAND und TH. v. BRAND 
1926) scheiden während der Zeit der Nahrungsauf- 
nahme beträchtliche Mengen Ammoniak ab, die sich 
aus der Desamierung der aufgenommenen Eiweißstoffe 
herleiten. Eine Exkretionssynthese findet bei ihnen 
nicht statt. 

Die Abscheidung des Ammoniaks erfolgt aller Wahr- 
scheinlichkeit nach in salzartiger Bindung an schwache 
Säuren, vor allem an Kohlensäure. Ammcniotelisch 
sind demnach wahrscheinlich die Protozoen, ferner 
die Coelenteraten, Scoleciden, Anneliden, Hirudineen. 
Lamellibranchier, Cephalopoden und Crustaceen. Es 
sind dies gleichzeitig die Tierklassen, in denen keine 
Exkretionssynthesen auftreten. 


III. 


Harnstoff tritt bei keinem Evertebraten als Haupt- 
exkretstoff auf, doch geben zahlreiche Autoren an, daß 
er in geringen Mengen von vielen Evertebraten aus- 
geschieden wird. Es scheint aber sicher zu sein, daß 
er im intermediären Stoffwechsel wohl sämtlicher 
Evertebraten auftritt. Doch kann es sich mengen- 


mäßig höchstens um einen Nebenweg der Exkret- 
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abscheidung handeln, zumal manche der von den 
Autoren angeführten Zahlenwerte aus den einleitend 
angeführten Gründen zu hoch sein dürften. 

So vermochte ich in den Abscheidungen von Tubifex, 
und H. LEIFFERT (1935) im Schlüpfungsexkret von 
Deilephila euphorbiae mit der sehr empfindlichen 
Ureasemethode bei sorgfältigster Enteiweißung keinen 
Harnstoff nachzuweisen, und neuestens konnte auch 
E. BECKER (1937) aus beträchtlichen Mengen Hor- 
nissenexkretes nach Extraktion mit Alkohol keinen 
Harnstoff isolieren. Jedenfalls geht hieraus hervor, 
daß die Harnstoffabscheidung sehr gering sein muß, 
wenn sie überhaupt stattfindet, etwa von der Größen- 
ordnung, wie wir Harnstoff bei den uricotelischen 
Sauropsiden finden. Zwar geben A. CH. HoLLANDE und 
H. CORDEBARD (1926) für den Kot von Tinella bise- 
liella im Wasserextrakt 0,2% Harnstoff (bezogen auf 
Trockensubstanz) und A. W. A. Brown (1937) 0,34% 
für die Kotballen von Melanoplus bivittatus an, aber 
hier ist sicherlich ein Teil des Harnstoffes exogener 
Herkunft. 

Wenn wir so bezweifeln müssen, daß Harnstoff bei 
irgendeinem Evertebraten in nennenswerten Mengen 
zur Abscheidung gelangt (die von DELAUNAY [1927] für 
Arion empiricorum angegebene Ausnahme konnte von 
J. Spitzer [1937] nicht bestätigt werden), ist er im 
intermediären Stoffwechsel vor allem der Mitteldarm- 
drüse sicherlich vorhanden. Von FossE (1913) wurde 
er nachgewiesen in den Extrakten von Actinia equina, 
von mir im Chloragogengewebe von Lumbricus (das 
stoffwechselphysiologisch die Mitteldarmdrüse ersetzt) 
in 1ofach so großer Menge als im Hautmuskelschlauch 
(1937) sowie im Preßsaft von Tubifex. Besonders hohe 
Werte erreicht der Harnstoffgehalt in den Amöböcyten 
von Sipunculus nudus (DELAUNAY 1926) mit 22% 
des Nichteiweiß-Stickstoffes, ein Befund, der um so 
wertvoller ist, als er neuestens von M. FLORKIN (1936) 
bestätigt wurde, der den hohen Harnstoffgehalt auch 
in den Amöbocyten von Phascalion Strombi, nicht da- 
gegen in denen von Echiuriden, Glyceriden und Capi- 
telliden fand. Harnstoff wurde von DELAUNAY auch 
im Blut von Echinodermen und von MOLLITOR (1937) 
im Blut der Wollhandkrabbe festgestellt, in verhältnis- 
mäßig hohen Konzentrationen von DELAUNAY (1926), 
G. WoLrF (1933) und Myers (1920) im Blut von 
Muscheln, Schnecken und Tintenfischen und von 
DELAUNAY (1927), S. MoRGULIS (1923) und MYERS 
(1920) im Blut von Palinurus, Cancer und Astacus, in 
Werten, die von J. SPITZER (1937) in der angegebenen 
Höhe für die Mitteldarmdrüsen von Schnecken und 
Muscheln nicht bestätigt werden konnten. Auch im 
Blut und fast allen inneren Organen von Raupen ist 
von H. LEIFFERT (1935) Harnstoff nachgewiesen. 

Wenn auch die vorhin erwähnten Bedenken hin- 
sichtlich der Zuverlässigkeit der Bestimmungsmethoden 
bestehen bleiben, so kann doch an dem weitverbreiteten 
Vorkommen von Harnstoff nicht gezweifelt werden. 
Leider haben wir keine Methode zur direkten Bestim- 
mung von Harnstoff in Organen, da wegen seiner 
Neigung zur Urethanbildung stets mit starken Ver- 
lusten zu rechnen ist. 

Wir haben aber eine Reihe weiterer indirekter Hin- 
weise auf das Vorkommen von Harnstoff. Hierhin 
rechnet das Vorhandensein einer Urease, die zuerst von 
PRZYLECKI (1923) bei Mytilus und Helix und in geringerer 
Stärke auch bei Astacus und von G. P. ALBRECHT (1923) 
bei Patella und Chiton nachgewiesen wurde. Wir dürfen 
dies deswegen als einen Hinweis auf das Vorhandensein 
von Harnstoff ansehen, weil im allgemeinen Fermente 
und die dazugehörigen Substrate zusammen auftreten. 
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E. BaLpwın und J. NEEDHAM (1934) vermochten den 
Befund von PRZYLEcKI bei Helix nur insofern zu be- 
stätigen, als sie nicht in der Leber, wohl aber in der 
Niere eine schwach wirkende Urease nachzuweisen 
vermochten. R. TRUSZKOWSKI und S. CHAJKINOWNA 
(1935) fanden sie auch bei Musca domestica, aber nicht 
bei Blatta und Anodonta. Sie fehlt ferner bei Hirudo 
(PRZYLECKI 1923), Trypanosoma und einigen anderen 
Protozoen (B. J. KRIJGSMAN 1936). 

Der stärkste Beweis für das Vorhandensein von 
Harnstoff ist aber der Nachweis einer Arginase bei 
vielen Evertebraten durch CLEMENTI (1918) und vor 
allem durch E. BALDWIN und J. NEEDHAM (1934). 
Letztere fanden sie in verschiedener Stärke bei Asterias, 
Carcinus, Anodonta, Planorbis, Limnaea, Helix und 
Arion. Bemerkenswert ist hierbei aber zweierlei: ein- 
mal, daß die Arginase bei nahen Verwandten der oben 
aufgeführten Gattungen nicht nachgewiesen werden 
konnte, und sodann die Tatsache, daß sie am stärksten 
bei uricotelischen Tieren auftritt, während sie bei Verte- 
braten nur bei ureotelischem Stoffwechsel vorhanden 
ist. Für ersteres vermögen wir noch keine Erklärung 
zu geben, es sei denn, daß wir das negative Resultat auf 
Störungen des Nachweises zurückführen. Das letztere 
hängt damit zusammen, daß bei den uricotelischen 
Evertebraten im Gegensatz zu den uricotelischen Verte- 
braten der Harnstoff an die Harnsäurebildung ge- 
koppelt ist. 

Über den Weg der Harnstoffbildung liegen Versuche 
von E. BALDWIN und J. NEEDHAM (1934) bei Helix vor. 
Es konnte zwar keine Harnstoffbildung im überlebenden 
Organ, weder in der Mitteldarmdrüse, noch in der Niere, 
noch in beiden zusammen, nachgewiesen werden; es ge- 
langt aber nach Injektion von Arginin und Glyein 
nicht von anderen Aminosäuren bei Versuchen in 
vivo in erhöhtem Maße Harnstoff zur Abscheidung, 
wobei Zusatz von Glukose die Abscheidung steigert. 
Auch Omithininjektion vermehrt die Abscheidung, so- 
lange noch Glukose dem Organismus zur Verfügung 
steht; nach der Erschöpfung beider Substanzen bewirkt 
ihre Injektion ein Steigen der Abscheidung von dem 
beim Hungern normalen Tiefstand von 0,04 mg auf 
über 0,6 mg Harnstoff pro Tier und Tag. Harnstoff- 
bildung erhielt ich selbst bei Zusatz von Pepton zum 
Chloragogengewebe des Regenwurms, wobei eine Er- 
höhung des Harnstoffspiegels bis zu 150% eintrat. Bei 
Zusatz von Ammonsalzen konnte keine Erhöhung des 
Harnstoffspiegels erzielt werden, was vielleicht auf eine 
Giftwirkung zurückzuführen ist. Es muß allerdings 
dahingestellt bleiben, ob hier die Harnstoffbildung auf 
gleichem Wege erfolgt wie bei den ureotelischen Tieren. 

Zusammenfassend läßt sich also feststellen: Es gibt 
unter den Evertebraten kein Tier mit ureotelischem 
Stoffwechsel, es tritt aber Harnstoff im intermediären 
Stoffwechsel sowohl bei uricotelischen wie ammonio- 
telischen Tieren auf. 

IV. 

Uricotelischen Stoffwechsel, d. h. Überführung 
N-haltiger Spaltprodukte des Eiweißstoffwechsels in 
Harnsäure, haben wir bei Tunicaten, Insekten und 
Schnecken. Neben dieser synthetisch entstandenen 
Harnsäure findet sich oxydativ aus dem Nucleinsäure- 
stoffwechsel gebildete, als primäre Harnsäure zu be- 
zeichnende, auch bei den ammoniotelischen Everte- 
braten. Vielleicht ist darauf das schon erwähnte 
Harnsäurevorkommen bei Protozoen zurückzuführen. 
Auch bei Anemonia sulcata findet sich nach SULIMA 
(1914) Harnsäure, wobei ebenfalls an eine Speicherung 
zu denken ist, da unter den Abscheidungsprodukten 
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nirgendwo Harnsäure erwähnt wird. Ähnlich scheinen 
die Verhältnisse bei Muscheln, Echinodermen und 
Crustaceen zu liegen, denen ebenfalls eine Abscheidung 
fehlt, obwohl J. Spitzer in der Mitteldarmdrüse der 
Muscheln große Mengen Harnsäure fand. Inwieweit 
es stimmt, daß bei Luctraria im Gegensatz zu allen 
anderen Muscheln viel Harnsäure sich im Nephridium 
findet (LACAZE-DuTHIERS 1880), muß wohl nach- 
geprüft werden. Bei den Crustaceen kommt es nach 
A. MOLLITOR (1937) zu einer Speicherung von Harn- 
säure in der Hypodermis, vor allem der Brusthaut, wo 
sie, in besonderen Pigmentzellen gelagert, einen dichten 
weißen Belag bildet. Wahrscheinlich handelt es sich 
auch hier um eine Dauerablagerung. Es ist also die 
Exkretspeicherung durchaus nicht etwas so Seltenes, 
was ja für die kristallinische Harnsäure verständlich er- 
scheint und als ein bequemer Weg zur Beseitigung aus 
dem Stoffwechsel angesehen werden kann. Zur Er- 
klärung dieser Harnsäurespeicherung kann der Befund 
MOoLLITORS herangezogen werden, daß die Abscheidung 
höher molekularer Stoffe durch die Antennendrüse 
nur recht langsam erfolgt, so daß bei Injektion von 
Harnsäure in das Blut diese nicht in den Exkreten er- 
scheint. 

Unter den Mollusken haben nur die Schnecken urico- 
telischen Stoffwechsel. Nach J. NEEDHAM ist er am 
größten bei terrestrisch lebenden Formen, geringer bei 
Bewohnern des Süßwassers und am kleinsten bei 
Meeresbewohnern (gemessen an dem Harnsäuregehalt 
der Niere). Es scheinen also hier gewisse ökologische 
Einflüsse auf den Gang des Exkretstoffwechsels sich 
bemerkbar zu machen, etwa so zu deuten, daß bei 
Landformen mit wenigstens zeitweise spärlichem 
Wasserhaushalt der wassersparende Harnsäureweg 
eingeschlagen wird. Da aber nach den Untersuchungen 
SPITZERS (1937) auch innerhalb einer dieser Gruppen 
starke Schwankungen auftreten, können ökologische 
Faktoren nicht primär maßgebend sein. Es sind die 
aus den NEEDHAMschen Untersuchungen sich er- 
gebenden Folgerungen überhaupt sehr bemerkenswert, 
denn dann ist ja keine scharfe Trennung zwischen den 
einzelnen Exkretgängen möglich, da es in vielen Fällen 
nur zu einer teilweisen Aufarbeitung des Ammoniaks 
zu Harnsäure kommen kann. Leider existieren hier 
noch keine Untersuchungen über die als Ersatz für die 
Harnsäure auftretenden Exkretstoffe. Nur J. SPITZER 
stellte fest, daß in manchen Fällen hohe Purinwerte 
auftreten, die als Ersatz für die fehlende Harnsäure an- 
gesehen werden könnten. Das setzt aber einen ganz 
anderen Weg der Harnsäurebildung voraus als wir ihn 
jetzt bei den uricotelischen Tieren kennen. 

Uricotelisch sind anscheinend alle Insekten, von 
denen genauer untersucht sind die Wanzen (WIGGLES- 
WORTH 1931), Schmetterlinge (LEIFFERT 1935), Hymen- 
opteren (E. BECKER 1937) und Orthopteren (A. W. A. 
BROWN 1937) mit der schon erwähnten Ausnahme der 
Fleischfliegenlarven. Die uricotelischen Tunikaten 
scheiden die Harnsäure nicht ab, sondern speichern sie 
zeitlebens in ihrer sog. Speicherniere auf (C. KUPFFER 
1872/73). 

Über den Weg der Harnsäurebildung sind wir durch 
eine Reihe von Untersuchungen bereits genauer unter- 
richtet. Bei den uricotelischen Evertebraten dürfte 
die sog. oxydative Harnsäure auf gleichem Wege wie 
bei den Vertebraten entstehen. Vielleicht machen aber 
bei Hirudo und Lamellibranchiern (TRUSZKOWSKI 1928), 
worauf wir schon hinwiesen, die Umwandlungen bereits 
bei Hypoxanthin und Xanthin halt, doch fehlt uns 
hierfür noch der direkte Nachweis. Sonst werden ver- 
mittels der Nanthinoxydase (E. BALDWIN und J. NEED- 
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HAM 1934) bei Gastropoden, Insekten, Echiniden und 
Ascidien die abgespaltenen Körper der Puringruppe bis 
zur Harnsäure oxydiert. 

Der Weg der synthetisch aus den Abfallstoffen des 
Proteinstoffwechsels gebildeten Harnsäure weicht aber 
von dem neuerdings von SCHULER und REINDEL für 
Vögel angegebenen ab, bei denen Härnsäure aus Ammo- 
niak, nicht über Harnstoff, sondern über ein noch nicht 
festgelegtes Zwischenprodukt gebildet werden soll. 

Als erster fand A. SULIMA (1914), daß im Mittel- 
darmdrüsenbrei von der Schnecke Aplysia limacina 
nach Zusatz von Natriummalonat und Harnstoff, oder 
von Glykokoll sowie von Asparagin der Harnsäure- 
spiegel um 20—40% sich erhöht. G. WOLF (1933) be- 
stätigte mit besserem Ergebnis (60—80% Zuwachs) die 
Synthese bei Helix pomatia und erhielt bei Zusatz 
von Barbitursäure + Harnstoff 90%, von Natrium- 
malonat + Ammoncarbonat sogar 150%, und SPITZER 
(1937) bei Unio mit gleicher Methodik 362% Zuwachs. 
H. LEIFFERT (1935) führte diese Synthesen auch bei 
dem Schmetterling Antheraea pernyi durch, während 
sie bei der ammoniotelischen Eriocheir stets negativ 
blieben (MOLLITOR 1937). Versuche von H. GRAH (1937), 
das hierbei tätige Ferment zu isolieren oder anzu- 
reichern, schlugen fehl, da jede Zellzertrümmerung von 
einer Minderung der Aktivität begleitet war. Ein 
Glycerin-Wasserauszug nimmt nach 20 Minuten Schüt- 
teln ein schwach wirkendes Ferment auf, das seine 
Wirksamkeit 1—2 Tage behält. 

Versuche mit Gewebeschnitten unter Zugabe von 
Galaktose + Harnstoff + Tartronsäure bestätigten das 
Vorhandensein der Harnsäuresynthese (E. BALDWIN 
1935), wenn auch die tatsächlich gebildete Menge Harn- 
säure, gemessen an den Zusätzen, wie auch in früheren 
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Versuchen nur gering war (5,2 und 4,4% der theoretisch 
möglichen Menge). Bei Zugabe sehr kleiner Zusätze 
stieg aber die Ausbeute auf 50%. Die schlechten Aus- 
beuten, die bei Zusatz größerer Mengen Muttersubstan- 
zen erhalten werden, sind ein Zeichen für die Empfind- 
lichkeit des Reaktionsmechanismus, bei dem wir es, 
worauf auch die Versuche von GRAH hinwiesen, mit 
Endofermenten zu tun haben. 

Die Bildung von Harnsäure aus Malonsäure bzw. 
Tartronsäure unter Anlagerung von Harnstoff über 
Dialursäure entspricht der alten WIENErschen Auf- 
fassung über die Harnsäurebildung bei den Verte- 
braten, die aber bei den Evertebraten Hauptweg der 
Harnsäurebildung zu sein scheint. Dies gibt dann auch 
eine Erklärung für die Bedeutung und Notwendigkeit 
des intermediär auftretenden Harnstoffes. 

Was nun die Ursache dafür ist, daß bei keinem urico- 
telischen Evertebraten der Harnstoff zur Abscheidung 
gelangt, sondern weiter zu der offenbar schwerer abzu- 
scheidenden Harnsäure synthetisiert wird (vgl. Erio- 
cheir), ist ein sehr interessantes Problem. Ein Hinweis 
zur Lösung dieser Frage ist vielleicht in dem Umstande 
zu suchen, daß der Harnstoff für viele Evertebraten 
sehr giftig wirkt. Gerade bei den uricotelischen Tieren, 
aber auch bei einigen ammoniotelischen bewirkt 
Injektion von Harnstoff toxische Erscheinungen, die 
schnell zum Tode führen, während viele anurico- 
telischen Tiere größere Mengen, venn auch unter 
Shockwirkung, vertragen. Dann ist die Überführung 
in Harnsäure als Schutzwirkung gegen die Giftwirkung 
des Harnstoffes aufzufassen, eine Giftwirkung, die in 
starkem Maße schwankt und vielleicht mit dem Vor- 
handensein oder Fehlen von Schutzstoffen in Beziehung 
steht. (Schluß folgt.) 
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Die Einwirkung von Hefe auf Arginin und Histidin. 

In Fortsetzung der bekannten Untersuchungen von 
F. EnrLich! über die Einwirkung von Hefe auf Amino- 
säuren wurde der Abbau von Arginin und Histidin durch 
Hefe untersucht. Läßt man in Zuckerlösung gärende Hefe 
auf die genannten beiden Hexonbasen einwirken, so ver- 
schwinden die Aminosäuren und werden offenbar zu Aufbau- 
reaktionen in der sprossenden Hefe verwendet. Eine 
Bildung von Histidol, wie sie seinerzeit von F. EHRLICH be- 
schrieben wurde, läßt sich nicht nachweisen. Nach einer 
privaten Mitteilung des Genannten ist es auch diesem nicht 
gelungen, die Histidolbildung zu reproduzieren. Im all- 
gemeinen ist es so, daß die in Zuckerlösung gärende Hefe 
die meisten Aminosäuren als Stickstoffquelle benützt, und 
in dieser Richtung unterscheiden sich die Hexonbasen 
Arginin und Histidin von den übrigen Aminosäuren, nur 
mit dem Unterschiede, daß der gesamte in Form von 
Histidin und Arginin zugesetzte Stickstoff aus der Reaktions- 
lösung verschwindet. Bietet man nun der gärenden Hefe 
gleichzeitig mit den beiden Hexonbasen andere Stickstoff- 
quellen an, wie z.B. Ammoniumsalze, so verwendet die 
Hefe das präformierte Ammoniumion, und es läßt sich 
aus dem Gärungsgemisch Arginin und Histidin fast quantita- 
tiv wieder gewinnen. Es scheint also das Ammoniumion 
die für die Hefe leichter verwertbare Stickstoffquelle zu sein. 
Andere Zwischenprodukte in Form von Aminoalkoholen 
usw. konnten niemals nachgewiesen werden. Ganz anders 
aber liegen die Verhältnisse bez. des Arginins, wenn man 
an Stelle von lebender Hefe Macerationssaft auf diese 
Aminosäure einwirken läßt. Digeriert man Arginin mit 
solchem Macerationssaft bei 38° in einer Stickstoffatmo- 
sphäre, so wird das Arginin vollkommen in Harnstoff und 
Ornithin zerlegt, und zwar läßt sich dieses in ausgezeichneter 
Ausbeute präparativ aus den Ansätzen gewinnen: Die 
Reaktionsflüssigkeit wird zunächst in der Hitze koaguliert, 


! Biochem. Z. 36, 479 (1911). 


dann eine Bleifällung durchgeführt, das überschüssige Blei 
mit Schwefelsäure entfernt, die schwefelsaure Lösung mit 
Phosphorwolframsäure gefällt, und aus dem zerlegten Phos- 
phorwolframat kann nun das Ornithin als Pikrat oder als 
Ornithursäure isoliert werden. Es läßt sich auch direkt aus 
dem entbleiten Filtrate in Form von Ornithursäure dar- 
stellen. Die Ausbeute kann bis über 90 % des zu erwartenden 
Ornithins gesteigert werden, so daß also andere Abbau- 
produkte in nennenswerten Mengen nicht entstehen. Der 
Hefemacerationssaft enthält demnach eine äußerst kräftig 
wirkende Arginase. Wird aber Arginin und Macerationssaft 
bei 38° mit Sauerstoff durchperlt, so bleibt, praktisch ge- 
nommen, das gesamte Arginin unverändert zurück und 
läßt sich in Form seines Pikrolonates auf dem oben angege- 
benen Wege fast quantitativ wiedergewinnen. Demnach 
ist die Hefearginase ein typisches Beispiel für die von uns in 
zahlreichen Arbeiten! beschriebene Sauerstoffempfindlich- 
keit der Arginasereäktion. Sauerstoffangebot unterdrückt die 
Wirkung der Hefearginase in extremem Maße. Histidin und 
Histamin werden von dem Macerationssaft weder unter 
aeroben noch unter anaeroben Bedingungen in merklichem 
Maße verändert, und beide Stoffe lassen sich ebenfalls fast 
quantitativ in unveränderter Form als Histidinpikrolonat 
und Histaminpikrat wiedergewinnen. Es läßt sich allerdings 
unter aeroben Bedingungen eine etwas bessere Ausbeute 
erzielen als bei den Versuchen mit Stickstoff; die Unter- 
schiede sind aber gering. Insofern also Histidol, Arginol oder 
andere Abbauprodukte gebildet werden sollten, könnten 
sie nur in ganz geringen Mengen als Nebenprodukte auftreten. 
Nachweisen ließen sich solche Stoffe bisher in unseren Ver- 
suchen niemals. Eine ausführliche Darstellung der Versuche 
erfolgt in Hoppe-Seylers Z. 

Basel, Physiologisch-Chemisches Institut der Universität, 


den 23. April 1938. S. EDLBACHER. A. VON SEGESSER. 


! Hoppe-Seylers Z. 250, 241 (1937). 
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Zur Kenntnis der Natur der Hefe- und Leber-Arginase. 

Aus den bisherigen Untersuchungen iiber die Natur der 
Arginase! ließ sich die Vermutung aufstellen, daß das Enzym 
aus einem kolloiden Träger von Proteinnatur besteht, 
während in der Wirkungsgruppe das Mangan in irgendeiner 
Form beteiligt zu sein scheint. Unterwirft man Arginase 
der Einwirkung von Trypsin und Pepsin, so geht die enzyma- 
tische Wirkung verloren, und auch die für die Arginase so 
charakteristische Überaktivierung durch Zusatz von Mangan- 
ionen ist mit solcher abgebauter Arginase nicht mehr zu 
erreichen. Läßt man bei 0° Salzsäure durch einige Sekunden 
auf Leberarginase einwirken, so ist die Lösung inaktiv 
geworden; bringt man diese Lösung auf py 9,4 und setzt 
Mangansulfat im Überschuß zu, so erhält man wieder das 
vollaktive Enzym. Aus diesen Versuchen, die gemeinsam 
mit ZELLER und Pınösch gemacht wurden, wurde der 
Schluß gezogen, daß Trägerprotein und Mangan das Holo- 
enzym geben. Außer Mangan wirkt in ähnlicher Weise 
Cobalt, Nickel und Vanadin (PERKINS und HELLERMANN?). 
In zahlreichen Elektrodialyseversuchen gelang es nicht, eine 
Trennung der Leberarginase in Coferment und Träger durch- 
zuführen. Es wurde nun die Hefearginase zu solchen Ver- 
suchen herangezogen. Es gelang, mit Hefemacerationssaft 
schon durch eine 36stündige gewöhnliche Dialyse bei 0° 
durch Cellophanschläuche die Hefearginase vollkommen 
zu inaktivieren. Setzt man nun zu einer solchen ausdialy- 
sierten inaktiven Hefearginase Mangansalze zu, so erhält man 
die volle Aktivität des Ausgangswertes wieder. Besonders 
intensiv ist die Aktivierung und Reaktivierung der Hefe- 
arginase durch Mangansalze unter anaeroben Bedingungen 
zu demonstrieren. Wie aus dem nachstehenden Versuch 
hervorgeht, genügt schon eine Menge von 0,17 y Mangan 
pro Kubikzentimeter, um die Anfangsaktivität des Enzyms 
zu erzielen. 

Den gleichen Befund erhält man nun auch mit Leber- 
arginase, wenn man die Dialyse bei 0° einige Wochen lang 
fortsetzt. Auch hier gelingt es in ganz gleicher Weise, das 
inaktiv gewordene Enzym durch Spuren von Mangan wieder 
zu reaktivieren. Untersucht man die eingedampften Dia- 
lysate, so findet man in diesen eine Mangankonzentration, 
die tatsächlich den zur Reaktivierung verwendeten Konzen- 
trationen entspricht. 

Beim Einengen des Hefedialysates scheinen sich aber 
Zersetzungsprodukte zu bilden (auch dann, wenn bei 40° 
Badtemperatur unter Kohlensäure eingedampft wird), 
die hemmend auf das Enzym wirken, so daß es nur mit 
reinen Mangansulfatlösungen gelingt, die Reaktivierung 


! Hoppe-Seylers Z. 250, 241 (1937); 245, 65 (1936). 
2 J. amer. chem. Soc. 58, 2654 (1936). 


Die Natur- 
wissenschaften 


Hefesaft 24 Stunden dialysiert. 

Ansatz: 3 ccm Saft, 3 ccm ®/jo Arginincarbonat, 2 ccm 
Mangansulfat, Glykokollpuffer py 9,4 ad 20,0. Spaltung 
4 Stunden bei 38°. Werte = verbrauchte Kubikzentimeter 
4/59 Schwefelsäure zur Neutralisierung des Ammoniaks aus 
gebildetem Harnstoff (Harnstofftest nach Folin mit Urease). 
Kontrolle = gleiche und gleichaltrige Enzymlösung nicht 
dialysiert. 


Mangan in y | In Luft | In Stickstoff 
pro ccm Kontrolle | Dialyse | Kontrolle | Dialyse 
| 
0,0 ‚25 3,8 | 10,7 | 5,6 
55,0 | 16,1 19,3 18,6 | 16,7 
5,5 16,0 12,6 19,4 20,2 
EX 11,8 7.4 17,6 18,2 
0,55 9,2 6,8 13,9 | 16,8 
0,17 =; 43 11,3 | 11,2 


zu erzielen. Aus diesen Versuchen z’ehen wir den Sch!uß, 
daß tatsächlich das Mangan der wesentliche Bestandteil des 
Cofermentes der Arginase ist. Die übrigen Metalle, die zur 
Aktivierung verwendet werden können, wie Cobalt, Nickel 
usw., scheinen in den notwendigen Mengen nicht in den Zellen 
enthalten zu sein. Auch andere Substanzen, welche sonst 
als Cofermente auftreten, wie Lactoflavin, Aneurin, Adenyl- 
säure, Nicotinsäureamid, sowie Dioxyaceton und Glycerin. 
aldehyd haben, bei den bisher gewählten Versuchsbedingun- 
gen, auf diese Reaktivierung keinen Einfluß. Wir sind 
aber mit ausführlichen Untersuchungen darüber noch be- 
schäftigt. Wir ziehen also den Schluß, daß die biologische 
Harnstoffbildung mit dem ubiquitären Vorkommen des 
Mangans in tierischen und pflanzlichen Zellen in direkte 
Beziehung zu setzen ist. Nach den Untersuchungen von 
O. WARBURG! sowie von O. OHLMEYER und $. OscHoa, 
spielt das Mangan als Bestandteil der Cozymase eine beson- 
ders wichtige Rolle. Es erscheint uns demnach höchst be- 
merkenswert, daß die enzymatischen Reaktionen des Zucker- 
abbaues und der Harnstoffbildung durch die Gegenwart des 
gleichen Metalls vermittelt werden, denn dies läßt auch auf den 
Weg der Koppelung des Kohlehydrat- und Eiweißstoffwechsels 
schließen. Die Verhältnisse bei den Sauropsiden liegen ganz 
anders. Wir werden in unserer ausführlichen Publikation 
in Hoppe-Seylers Z. über alle diese Fragen genauer berichten. 
Basel, Physiologisch-Chemisches Institut der Universität, 
den 13. April 1938. S. EpLBAcHER. H. Baur. 


1 Biochem. Z. 287, 


294 (1936). 
2 Biochem. Z. 293, 3 


38 (1937). 


Besprechungen. 


FIESER, L. F., The chemistry of natural products 
related to phenanthrene. 2. Auflage. New York: 
Reinhold Publishing Corporation 1937. XIV, 456 S. 
ı4cmx 22cm. Preis $7.—. 

Die Monographie von FIESER gehört zu jenen wissen- 
schaftlichen Büchern, die man mit Begeisterung liest, 
denn die hier durchgeführte exakte, klare, historisch 
einwandfreie und stets auf die Quellen zurückgehende 
Darstellung eines Gebietes, das in den letzten Jahren 
in der Biochemie im Mittelpunkt des Interesses ge- 
standen hat, stellt ein hervorragendes Musterbeispiel 
für die Abfassung einer chemischen Monographie dar. 
Man merkt auf jeder Seite, wie sehr der Autor selbst 
mit dem ganzen Gebiet verwachsen ist. Das Buch gibt 
einen Querschnitt durch die Entwicklung und den 
Stand unserer Kenntnisse auf dem Gebiete der natür- 
lichen Phenanthrenderivate im weitesten Sinne, ein- 
schließlich der Phenanthrenalkaloide, der Harzsäuren, 
der carcinogenen Verbindungen und der Steroide. Die 
schnelle Entwicklung auf diesem Gebiete in den letzten 
Jahren hat bereits ı Jahr nach dem Erscheinen der 
ersten Auflage eine Neubearbeitung notwendig gemacht. 
Sie ist in der Weise durchgeführt worden, daß die neue 
Literatur (vorherrschend die des Jahres 1936) in einem 


Anhang zu dem unveränderten Text der ersten Auflage 
behandelt wurde. Dieser Anhang berücksichtigt über 
300 Publikationen, die das große Interesse für die 
Bearbeitung des Phenanthrengebietes verzeichnen, 
an dessen erfolgreicher Entwicklung der Autor sowohl 
durch seine Forschungen als auch durch das vorliegende 
Werk seine großen Verdienste besitzt. Es ist zu hoffen, 
daß das Buch auch dazu beiträgt, die große Verwirrung 
auf dem Gebiete der Nomenklatur der Steroide zu be- 
seitigen. A. BUTENANDT, Berlin-Dahlem. 
Annual Review of Biochemistry. Herausgegeben von 
James Murray Luck. Volume VI. California: 
Stanford University Press 1937. IX, 7088. ı5cm 

x22cm. Preis $ 5.—. 

Das seit nunmehr 7 Jahren bestehende literarische 
Unternehmen ‚Annual Review of Biochemistry" ist 
unter der leitenden Hand von J. M. Luck zu einem 
Standardwerk geworden; die alljährlich herauskom- 
menden Bände werden von allen für Biochemie inter- 
essierten Fachgenossen mit Spannung erwartet und 
bedürfen keines besonderen Hinweises mehr. Auch im 
vorliegenden 6. Band, der in erster Linie die Literatur 
von 1936 berücksichtigt, ist das Prinzip beibehalten, 
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die wichtigsten Themen der biologischen Chemie durch 
mit der Materie vertraute Autoren bearbeiten zu lassen. 
Man findet Abhandlungen über folgende Gebiete: 
Permeabilitat (R. COLLANDER), Biologische Oxydation 
und Reduktion (F. Lıpmann), Enzyme (K. KINDER- 
STROM-LANG), Die Chemie der Kohlenhydrate und der 
Glykoside (W. N. HawortH und E.'L. Hirst), Die 
Chemie der Lipoide (E. KLENK und K. SCHUWIRTH), 
Die Chemie der Steroide (R. SCHOENHEIMER und E. A. 
Evans jr.), Die Chemie der Proteine und Aminosäuren 
(G. S. Apaır), Chemie und STOFFWECHSEL der Schwefel- 
verbindungen (V. pu VIGNEAUD und H. M. Dyer), 
Chemie und Stoffwechsel der Nucleinsäuren, Purine 
und Pyrimidine (F. CHROMETZKA), Kohlehydratstoff- 
wechsel (H. J. DEUEL jr.), Fettstoffwechsel (R. G. 
SINCLAIR), Stoffwechsel der Eiweißkörper und Amino- 
säuren (S. EDLBACHER), Entgiftungsmechanismus (A. J. 
Quick), Die Hormone (G. F. MARRIAN und G. C. But- 
LER), Die Vitamine (C. C. SHERMAN und H. C. SHER- 
MAN), Ernährung (Energiestoffwechsel) (M. KLEIBER), 
Biochemie der Muskeln (D. M. NEEDHAM), Der Stoff- 
wechsel von Gehirn und Nerven (R. W. GERARD), 
Chemische Embryologie (D. M. WHITAKER), Pflanzen- 
farbstoffe (J. H. C. Smith), Alkaloide (E. SpAtn), 
Photosynthese (R. EMERSon), Mineralernährung der 
Pflanzen (F. G. GREGORY,) Organische Säuren der 
Pflanzen (T. A. Bennet-Clark), Biochemie der Bakte- 
rien (C. B. van NiEL), Immunochemie (K. Lanp- 
STEINER und M. W. CHASE). 

Diesen zumeist alljährlich bearbeiteten Themen 
schließen sich 2 Übersichten an, die nicht den Charakter 
von Jahresberichten haben, sondern zu den nur in 
größeren Zeitabständen erscheinenden Zusammen- 
fassungen gehören und besondere Beachtung verdienen: 
„Anwendung der Mikrochemie in der biochemischen 
Analyse’ (P. L. Kirk) und „Biochemie der Fische‘ 
(C. M. McCay). 

Als sehr begrüßenswert darf die Einführung eines 
Sachregisters gelten. Der Bd. 6 liefert wieder einen 
stolzen Bericht vom stürmischen Fortschritt der bio- 
chemischen Forschung und unterstreicht dadurch das 
Motto im Vorwort der Herausgeber: ‚The science 
has lost none of its youthful vigor.“ 

A. BuTENANDT, Berlin-Dahlem. 
SCHAEFER, CLEMENS, Einführung in die theore- 
tische Physik. 3. Band, 2. Teil: Quantentheorie. Ber- 
lin: W. de Gruyter & Co. 1937. VII, 510 S. und 

88 Abbild. 26cm x 24cm. Preis geh. RM 26.—, 

geb. RM 28.—. 

Der Band trägt den Untertitel ,,Quantentheorie“‘ 
und umfaßt in der Tat genau deren Bezirk. Nach einer 
kurzen Einleitung über das Versagen der klassischen 
Physik bei der Strahlung und den spezifischen Wärmen 
kommt ein Kapitel über ,,semikorpuskulare Auffassung 
der Strahlung‘, enthaltend in der Hauptsache den 
Lichtelektrischen Effekt, das Duanr-Huntsche Ge- 
setz, Compton-Effekt, PLANcKsches Strahlungsgesetz. 
Kapitel 2—5 ist dem Bonrschen Atommodell gewid- 
met. Hier kommen zuerst die historischen Versuche 
und Überlegungen, die zum RUTHERFORDschen Atom- 
modell geführt haben, dann die Einfügung der Quanten- 
bedingungen durch BoHr mit der Idee der Energie- 
stufen und deren Berechnung mittels der Phasen- 
integrale. Das dritte Kapitel bringt die Anwendungen 
auf die wasserstoffähnlichen Spektren einschließlich 
des Korrespondenzprinzips, der Feinstruktur, des 
Zeeman- und des Stark-Effektes. Es folgen die Spek- 
tren der Alkalien, die Erklärung ihrer Dublettnatur 
aus dem Elektronendrall, der anomale Zeeman-Effekt, 
schließlich an Hand des Pauli-Prinzips das periodische 
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System und die Röntgenspektren. Nach dieser etwas 
kleineren Hälfte des Buches behandelt die zweite die 
Wellenmechanik. Wie schon vorher, folgt hier der 
Verf. im großen und ganzen der historischen Entwick- 
lung. Er beginnt mit der Idee DE BRoGLIEs, der Auf- 
stellung der Wellengleichung durch SCHRÖDINGER, 
welcher der experimentelle Nachweis der Wellen durch 
Elektronenbeugung folgt. Im folgenden, dem 7. Kapi- 
tel kommen dann die klassischen Anwendungen auf 
die Berechnung von Eigenfunktionen und Termen beim 
Rotator, Oscillator und dem Einelektronenatom. 
Störungstheorie, Pauli-Prinzip und LonDon-HEITLER- 
sche Theorie der chemischen Bindung und die Theorie 
des Para- und Orthowasserstoffes schließen dieses 
Kapitel. Dann kommt die statistische Deutung der 
Wellenmechanik, umfassend die HEISENBERGSchen 
Ungenauigkeitsbeziehungen, Gamows Theorie des 
Alpha-Zerfalls, Bose- und Fermi-Statistik sowie die 
Grundzüge der Matrizenrechnung. Das 9. Kapitel 
bringt die wellenmechanische Theorie der Ausstrahlung, 
einschließlich der Auswahlregeln, der Dispersion, des 
Raman-Effektes, während das letzte der Dıracschen 
Theorie, einschließlich der Theorie des Positrons, ge- 
widmet ist. 

Schon diese Übersicht zeigt die starke Betonung der 
älteren, BoHurschen Form der Quantentheorie. Das 
Vorwort begründet dies mit der Kontinuität innerhalb 
des Gesamtwerkes, dessen letzter Band hier vorliegt, 
mit den historischen Verdiensten dieser Theorie, mit 
der Notwendigkeit, durch Aufweisung ihrer Schwächen 
den Fortschritt zur neueren Gestaltung der Theorie zu 
rechtfertigen, und schließlich durch den Hinweis, daß 
ihr Wahrheitsgehalt noch auf lange für viele Zweige der 
Naturwissenschaft, z. B. für die Chemie, ausreichen 
dürfte. Das sind Gründe von Gewicht. Allerdings 
dürfte man nach Ansicht des Referenten jener Elite von 
Chemikern, die allein ein solches Buch benutzen wird, 
doch auch die beste zur Zeit vorhandene Form der 
Wahrheit zumuten. Sodann erleichtert diese Betonung 
einer nun doch überwundenen Gedankenwelt dem 
Lernenden nicht gerade die so notwendige Einfühlung 
in den neueren und besseren Gedankenkreis. Das sieht 
man sogar an der Darstellung dieses Buches selbst. 
Es beeinträchtigt meines Erachtens den Eindruck von 
der Geschlossenheit der Wellentheorie, wenn der Verf. 
z. B. auf S. 344, bei Auseinandersetzungen über Para- 
und Orthowasserstoff, die Auswahlregel der Rotations- 
quantenzahl aus der älteren Theorie entlehnt, statt sie 
aus der allgemeinen wellenmechanischen Auswahlregel 
herzuleiten. Zwar kommt diese erst später im Buch; 
aber eine Verweisung darauf wäre meines Erachtens 
jener Entlehnung dennoch vorzuziehen. Auch daß das 
Pauli-Prinzip an zwei Stellen auftaucht, daß sich das 
periodische System nicht bei der Wellenmechanik, 
sondern bei der älteren Theorie findet, scheinen mir 
Nachteile zu sein. 

Und trotzdem ist der Gesamteindruck, den der Leser 
erhält, ein hocherfreulicher. Es gibt kaum eine Dar- 
stellung der Wellenmechanik, welche so umfassend und 
reichhaltig, zudem mathematisch klar und verständ- 
lich, so dicht an die jüngste Forschung heranführte, wie 
die vorliegende. Auch die häufigen quantitativen Ver- 
gleiche mit Meßergebnissen sind zu rühmen. Natürlich, 
es ist eine Einführung und kein Handbuch. Der 
Physiker empfindet wohl an der einen oder anderen 
Stelle etwas wie den Wunsch nach tieferer, eingehende- 
rer Begründung; aber solche Wünsche waren wohl un- 
erfüllbar, sollte das Buch nicht viel dicker werden. 

In den Geist, in welchem das Ganze geschrieben ist, 
gibt vielleicht am besten das Schlußwort Einblick. Ich 
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führe einen Teil daraus wörtlich an, teils, weil man das 
darin Gesagte im allgemeinen nicht genug beherzigt, 
teils, weil es mich einmal gelüstet, meine Macht als 
Referent eigennützig zu mißbrauchen. Nach einem 
kurzen, eindrucksvollen Rückblick auf die Vorzüge der 
Wellenmechanik fährt der Verf. fort: 

„Daß die ganze Anschauung der Wellenmechanik 
dennoch viele Schwierigkeiten bietet, haben wir mehr- 
fach betont. Als die wesentlichste erscheint uns, daß 
sie einen grundsätzlichen Verzicht auf die Determiniert- 
heit des Einzelprozesses verlangt. Während manche 
Forscher (z. B. HEISENBERG, Bour, Born, P. JORDAN) 
dieses Resultat für endgültig halten und es beweisen 
zu können glauben, stehen andere (v. LAUE, SCHRÖ- 
DINGER) auf entgegengesetztem Standpunkt. Wir möch- 
ten uns diesen letzteren anschließen. Denn v. LAuE hat 
gegen die genannten Beweise den unseres Erachtens 
schwerwiegenden Einwand erhoben, daß sie alle mit 
Begriffen operieren (z. B. Ort, Impuls, Geschwindig- 
keit), die auf die NEwtonsche Punktmechanik zu- 
geschnitten sind. Korpuskeln im NEwrtonschen Sinne 
gibt es aber nicht,... Wir sind der Überzeugung, daß 
der augenblickliche Zustand der Physik alle Kennzeichen 
eines Durchgangsstadiums an sich trägt. Damit wollen 
wir keineswegs nur etwas Negatives sagen; die positive 
Seite ist die, daß wichtige Probleme aufgerollt sind, 
die es zu lösen gilt. Was könnte man Besseres von 
einer Wissenschaft sagen?“ M. v. LAvE, Berlin. 


NIGGLI, P., Das Magma und seine Produkte unter 
besonderer Beriicksichtigung des Einflusses der leicht- 
flüchtigen Bestandteile. Zugleich 2. Auflage des 
Buches: Die leichtflüchtigen Bestandteile im Magma. 
47. Band der Preisschriften, gekrönt und heraus- 
gegeben von der Fürstl. Jablonowskischen Gesellschaft 
zu Leipzig. I. Teil: Physikalisch-chemische Grund- 
lagen. Leipzig: Akademische  Verlagsgesellschaft 

b. H. 1937. XI, 379 S. und 276 Abbild. ı7 cm 

x24 cm. Preis brosch. RM 32.—, geb. RM 34.—. 

Die im Jahre 1920 erschienene Preisschrift der 
Fürstlich Jablonowskischen Gesellschaft zu Leipzig aus 
der Feder des Verf. ist längst vergriffen; so entschloß 
sich der Verf. zu einer erweiterten, auf 2 Bände be- 
rechneten Neuherausgabe unter einem neuen Titel. Von 
dieser liegt nunmehr der ı. Band vor, der den Stoff des 
ersten Teiles der Preisschrift behandelt. Im Vorwort 
betont der Verf. selbst, daß er kein Lehrbuch zu schaffen 
beabsichtigt, sondern eine Darstellung geben will, 
welche die Kenntnis aller Grundbegriffe voraussetzt; 
der Verf. plant im Rahmen des Gesamtwerkes eine Syn- 
these physikalisch-chemischer, geochemischer und 
mineralogisch-petrographischer Forschung, einen Ver- 
such, dem trotz der außerordentlichen Entwicklung der 
Einzelwissenschaften, wie es schon der Erfolg der Preis- 
schrift zeigte und wie es der vorliegende ı. Band ahnen 
läßt, das Gelingen nicht versagt bleiben dürfte. 

Im ı. Band werden die physikalisch-chemischen 
Grundlagen der Lehre von den magmatischen Systemen 
dargelegt, und zwar unter häufigen Hinweisen auf 
natürliche Mineralbildungsvorgänge und unter stärkster 
Heranziehung von Experimentalbelegen, die für 
magmatische Teilsysteme gewonnen worden sind. Ein 
aufschlußreicher historischer Überblick über die Vor- 
stellungen vom Magma, besonders unter Berück- 
sichtigung der leichtflüchtigen Bestandteile, führt in 
den 1. Hauptteil ein; knappe allgemeine Bemerkungen 
über die Konstruktion von Diagrammen zur Er- 
läuterung des Verhaltens heterogener Systeme leiten 
eine übersichtliche Darstellung der nur aus schwer- 
flüchtigen Bestandteilen bestehenden Systeme ein; 
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dieser Teil ist gegenüber der Preisschrift im Sinne der 
schon im Titel angezeigten Erweiterung im wesentlichen 
neu; trotz der bewußten Beschränkung sind alle in Be- 
tracht kommenden Belange behandelt und durch 
treffend ausgewählte Beispiele aus dem Schrifttum 
(unter besonderer Berücksichtigung der Arbeiten aus 
dem Geophysical Laboratory, Washington) erläutert. 
Neben der üblichen Darstellung der Verhältnisse in 
den ternären Systemen auf Grundlage der Gewichts- 
prozente werden die ternären Diagramme in bisher un- 
gewohnter Weise auch auf Grundlage der Molekular- 
prozente aufgebaut. 

Etwa den dritten Teil des Buches nehmen die Aus- 
führungen über heterogene Gleichgewichte mit erheb- 
lichen Flüchtigkeitsunterschieden der Komponenten 
(Auftreten von Gasphasen!) ein, die eine starke Mit- 
berücksichtigung des Druckes erfordern und die für 
das Verständnis magmatischer Ausscheidungsvor- 
gänge notwendig sind, da die Magmen Stoffe sehr 
verschiedenen Flüchtigkeitsgrades enthalten. Dieser 
Abschnitt gliedert sich in 2 Hauptteile, je nachdem 
kritische Erscheinungen nur an ungesättigten Lösungen 
oder auch an gesättigten zu berücksichtigen sind. Auf 
letzteren Umstand ist mit Rücksicht darauf, daß die 
Magmen extrem leichtflüchtige Bestandteile wie H,O 
und CO, enthalten, sehr Bedacht zu nehmen. Zahl- 
reiche, gut gewählte diagrammatische Darstellungen 
erläutern auch in diesem Abschnitt den Text. 

Es folgt nun. eine knappe Zusammenfassung der 
Statik heterogener Gleichgewichte, soweit sie für mag- 
matische Mineralbildung wichtig ist; daran schließen 
sich Ausführungen über den Einfluß leichtflüchtiger 
Substanzen auf homogene Gleichgewichte und über die 
Kinetik der Phasenreaktionen bei Berücksichtigung 
leichtflüchtiger Bestandteile. Dieser letzte Abschnitt 
bringt für viele magmatische (im weiteren Sinne) Kri- 
stallisationsvorgänge höchst anregende Deutungen, 
deren Wert unter gewissen ‚„Mißverständnissen‘ und 
unter Rückgriffen auf heute nicht mehr sehr geläufige 
Formulierungen in keiner Weise leidet. Es sei u. a. 
besonders auf den Versuch einer schematischen Dar- 
stellung der Entwicklungsmöglichkeiten pazifischer 
und atlantischer Magmen in je einem ternären Dia- 
gramm unter Berücksichtigung der Kristallisations- 
differentiation hingewiesen, der, wie anzunehmen ist, 
zum Gegenstand des 2. Bandes, der mit Spannung er- 
wartet werden wird, hinüberleiten soll. 

Eine Zusammenstellung der Originaldaten zu den 
im Text behandelten ternären Grundsystemen, ein 
Namens- und ein Sachverzeichnis beschließen den Band. 

Es erübrigt sich eigentlich, noch besonders zu be- 
tonen, daß das Buch eine ungemein wertvolle Be- 
reicherung des petrographischen Schrifttums darstellt 
und daß ihm trotz seiner betonten Beziehung auf 
magmatische Systeme auch die Aufmerksamkeit ferner- 
stehender Kreise gebührt. 

In bewährter Weise hat der Verlag auch dieses 
Werk auf das Vorzüglichste ausgestattet. 

F. MACHATSCHKI, Tübingen. 

Bericht über die erste Teilfahrt der Deutschen Nord- 
atlantischen Expedition des Forschungs- und Ver- 
messungsschiffes ‚‚Meteor‘, Februar bis Mai 1937. 
Beiheft zum Septemberheft der ‚Annalen der Hydro- 
graphie und Maritimen Meteorologie‘‘ 1937. Berlin: 
E. S. Mittler & Sohn. 29 S., 13 Abbild. und 1 Tafel. 
18cm X 26cm. 

Die systematischen ozeanographischen Untersu- 
chungen im südlichen Atlantischen Ozean durch die 
„Meteor‘‘-Expedition 1925—1927 werden nach dem 
jetzigen Plan durch kiirzere, 4—5 Monate lange Teil- 
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fahrten nach Norden hin fortgesetzt. Das hier zu be- 
sprechende Heft ist ein vorläufiger Bericht über die 
Arbeiten während der etwas kürzeren ersten dieser 
Teilfahrten, die vom 4. II. bis 14. V. 1937 durchge- 
führt wurde. In den 7 Kapiteln wird über die Reise 
im allgemeinen (Kapitän zur See EyssEn), die ozeano- 
graphischen Arbeiten (A. DEFANT),. die Strommessun- 
gen (G. BOHNECKE), die chemischen Arbeiten (H. Wat- 
TENBERG), die meteorologischen Arbeiten (G. BöH- 
NECKE und B. SCHRÖDER), die nautischen methodischen 
Untersuchungen (W. NEUENDORFF) und die erdmagne- 
tischen Beobachtungen (F. ERRULAT) berichtet. 

Die ozeanographischen Untersuchungen umfassen 
60 Stationen (Stat. 311— 370), verteilt auf 6 Ost-West- 
Profile im Gebiet des kalten Auftriebwassers vor der 
westafrikanischen Küste zwischen etwa 28 und 11° 
n. Br. oder hauptsächlich zwischen den Kanarischen 
und den Kapverdischen Inseln; die Schnitte erstrecken 
sich von der Küste bis zwischen 23 und 28° w.L. 
In der Nähe der Küsten sind in 7 Fällen etwa 60 Wieder- 
holungsserien in einstündigem Intervall aufgenommen, 
wodurch ein großes Material zum Studium von periodi- 
schen oder unperiodischen Änderungen gewonnen ist. 
Diese Untersuchungen dürfen als von speziellem Inter- 
esse hervorgehoben werden, nach den erstaunlichen 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin. 271 


Ergebnissen ähnlicher Versuche der letzten Jahre. 
Die Serienmessungen an der Station 366, die etwas 
näher behandelt sind, zeigen bedeutende Änderungen 
der Temperatur, insbesondere in der Zwischenschicht 
(etwa 20—50 m), wo das vertikale Temperaturgefälle 
verhältnismäßig groß ist. Aus den extremen Zustands- 
kurven findet man z.B. eine Temperatur von 21° in 40 
bzw. in ı3 m Tiefe, eine Änderung, die einer vertikalen 
Verlagerung der Wasserschicht um 27 m entspricht. 
Hervorheben darf man auch die chemischen Unter- 
suchungen, in Verbindung mit welchen die Verteilung 
der sog. Minimumsstoffe, wie Sauerstoff, Phosphat, 
Nitrit und Kieselsäure, näher besprochen ist. Es zeigt 
sich, daß diese Stoffe, wie der Verf. sagt, „wahrschein- 
lich geeignet sind, einiges Licht auf den Mechanismus 
der Regeneration der Nährstoffe im Ozean zu werfen‘. 
Aus den meteorologischen Untersuchungen sollen 
besonders die aerologischen Aufstiege genannt werden. 
Mit Radiosonden aus drei verschiedenen Typen wurden 
alles in allem etwa 150 Aufstiege vorgenommen, die 
meisten davon in dem Untersuchungsgebiete zwischen 
den Kanarischen und den Kapverdischen Inseln. 
Man kann der endgültigen Veröffentlichung der Er- 
gebnisse dieser Teilfahrt mit Interesse entgegensehen. 
Hakon Mossy, Bergen (Norwegen). 
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Am 24. Mai 1937 sprach Frau L. MÖLLER, Berlin, 
über Hydrographische Untersuchungen im Frischen Haff 
und Pillauer Seetief 1933—1936, die unter Leitung 
und Mitwirkung der Vortr. vom Berliner Institut für 
Meereskunde ausgeführt wurden. Diese Untersuchun- 
gen bilden einen Teil der systematischen Erforschung 
des Frischen Haffes, die u. a. durch Vorschläge, das 
Haff trocken zu legen, und durch die aus der Zuleitung 
der Abwässer der Stadt Königsberg und zahlloser 
Fabriken sich ergebenden Gefahren (Haffkrankheit) an- 
geregt worden ist. Das etwa 80 km lange und durch- 
schnittlich 10 km breite Haff ist 2,5— 3,0 m tief; nur die 
künstlich gebaggerten Rinnen erreichen etwas größere 
Tiefen (Pillauer Rinne 5,5 m, Königsberger Seekanal 
9,5 m). Ältere Beobachtungen hatten bereits gezeigt, 
daß die hydrographischen Erscheinungen innerhalb des 
Haffes infolge der Verbindung mit der Ostsee starken 
Schwankungen unterworfen sind. Die Aufgabe der 
Untersuchungen war nunmehr, die Gesetzmäßigkeiten 
der Wasserbewegungen im Frischen Haff und Pillauer 
Seetief zu erfassen. Zu diesem Zweck wurden über das 
ganze Haff auf 25 Profilen 150 Stationsbeobachtungen 
mit chemischen und physikalischen Bestimmungen 
durchgeführt. Dazu kamen direkte Strommessungen, 
die jedoch infolge der starken Schlickführung keine 
durchweg befriedigenden Ergebnisse lieferten. Das 
„Seetief‘‘ — so heißt die bei Pillau gelegene schmale 
Wasserverbindung zwischen dem Haff und der offenen 
Ostsee — sollte auf einem Profil dauernd überwacht 
werden, um festzustellen, was für Wasserarten herein- 
kommen, und in welcher Geschwindigkeit und Menge. 
Die vertikalen Bewegungen wurden an einer großen 
Zahl von Registrier- und Lattenpegeln beobachtet. 
Endlich wurden noch Windaufzeichnungen gemacht. 
Auf diese Weise ist ein sehr reichhaltiges Material ge- 
wonnen worden. 

Die Vortr. zeigte nun an Hand von Beispielen die 
Auswertung dieses Materials. Nach der in der Meeres- 
kunde üblichen Methode der chemisch-physikalischen 
Charakterisierung von Wasserkörpern, der Feststellung 
ihrer Verbreitung und der Verfolgung ihrer Bewegungen 
wurden vier Hauptwasserarten unterschieden: das 


Ostseewasser, das Haffwasser, das Flußwasser und die 
Abwässer. Die Unterscheidung dieser Wasserarten war 
in großen Zügen bereits aus dem Chlorgehalt möglich; 
die Berücksichtigung des Bikarbonatgehaltes ließ noch 
eine weitere Differenzierung zu. Die Grenzflächen 
der Hauptwasserkörper ändern ihre Lage, halten sich 
aber im allgemeinen in bestimmten Räumen. So be- 
findet sich die Grenzfläche zwischen Haff- und Süß- 
wasser meist in den Flußmündungen, während sich 
die Grenzflache zwischen Haff- und Ostseewasser im 
Raume der Verbindung von Ostsee und Haff in ziemlich 
weitem Ausmaß verschiebt und zuweilen sogar vor dem 
Seetief in der Ostsee zu finden ist. 

Der Schluß von der Verbreitung und Lagerung der 
Wasserkörper auf ihre Bewegung muß mit außerordent- 
licher Vorsicht geschehen. Wie überzeugend gezeigt 
wurde, führen besonders die Windverhältnisse oft zu 
einschneidenden Modifizierungen. Während bei öst- 
lichen Winden die verschiedenen Wasserarten nahezu 
horizontal übereinanderliegen, bewirken nordwestliche 
Winde einen Rückstau der leichteren Wasserarten und 
damit eine Aufrichtung der Grenzflächen, wodurch 
auch das Vordringen des schwereren Ostseewassers 
gehemmt wird. Schlagende Beispiele dafür, wie irre- 
führend die Ableitung von Strömungen allein aus 
Schnitten sein kann, bieten die Beobachtungen im 
Seetief, wo in einigen Fällen bei deutlicher Schichtung 
des Salzgehaltes dennoch eine einheitliche Strömung 
in einer Richtung festgestellt werden konnte. Eine 
Ergänzung der chemischen Methode durch direkte Beob- 
achtung der Bewegungen mittels Strommesser und 
Pegel ist daher unumgänglich. 

Die gesamte Wassermasse des Haffes pendelt un- 
aufhörlich hin und her. Diese Eigenschwingung wird 
durch den Wind ausgelöst, wie u. a. deutlich im Verlauf 
einer Gewitterstörung nachgewiesen werden konnte. 
Eine weitere Bewegung, die nur durch Pegelbeobach- 
tungen erfaßt werden kann, ist eine nahezu horizontale 
Verlagerung des Haffspiegels, deren Ursache offenbar 
Luftdruckänderungen sind; bei fallendem Luftdruck 
steigt der Wasserspiegel, d. h. es vergrößert sich die 
Zufuhr von Ostseewasser. Diese Einwirkung des Luft- 
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druckes ist sogar wichtiger als die Wirkung des Windes. 
Solche Wasserstandsänderungen machen sich, zumal 
wenn sie schnell vor sich gehen, deutlich in den Wasser- 
bewegungen im Seetief bemerkbar, die dann die schon 
erwähnte völlige Unabhängigkeit von der Wasser- 
schichtung aufweisen können. Es zeigt sich darin die 
große, ja maßgebende Bedeutung des Seetiefs für den 
Wasserhaushalt des Haffes überhaupt, die durch Berech- 
nung der durch das Seetief hindurchgeführten Wasser- 
mengen belegt wurde. 

Da die Pegelbeobachtungen zeitlich weit zurück- 
gehen, ergeben sich interessante Vergleichsmöglich- 
keiten zwischen einer früheren Zeit, als das Seetief noch 
nicht so tief ausgebaggert war, und heute. Es scheint, 
als ob Zusammenhänge zwischen der Vertiefung der 
Auslässe und der Höhe der Schwankungen bestehen. 
So wird z. B. das im Nogatgebiet seit 1929 eingedeichte 
Land neuerdings gelegentlich überspült. Ein anderes 
praktisches Problem ist die Abwässerfrage, die nach 
den vorliegenden Untersuchungen am besten dadurch 
gelöst werden kann, daß durch Baggerungen ein fort- 
laufendes Gefälle aus dem Königsberger Haff zum 
Pillauer Tief geschaffen wird. 


Herr O. ScHMIEDER, Kiel, berichtete am 12. Juni 
1937 auf Grund eigener Anschauung über Deutsche 
Kolonisation in Pampa und Gran Chaco. Es gibt in 
Südamerika zwei Formen der Kolonisation, die Wald- 
kolonisation (z. B. in Südbrasilien und Südchile) und 
die Campkolonisation im offenen Grasland, um die es 
sich im vorliegenden Falle handelt. Pampa und Gran 
Chaco sind im Untergrund völlig gleichartig: leicht 
geneigte Ebenen aus jungem, lockerem, ganz fein- 
körnigem Material. Gröberes Material, wie man es z. B. 
für die Herstellung von Beton braucht, kommt nur 
selten vor, Steine fehlen ganz. Die Pampa ist poten- 
tielles Baumland, tatsächlich aber reines Grasland, 
der Chaco großenteils Waldland. Eine scharfe Grenze 
zwischen den beiden Vegetationstypen gibt es nicht; 
immer wieder greift offenes Grasland in den Busch 
hinein (Pampitas). Außerdem liegt die Grenze nicht 
fest. Der Waldrand weicht an vielen Stellen unter dem 
Einfluß des Feuers (Pampabrände) zurück, gewinnt 
aber unter gewissen Bedingungen auch wieder die Ober- 
hand, so daß keineswegs etwa von einem ständigen 
Abnehmen des Waldes die Rede sein kann. Eine be- 
sondere Form der offenen Landschaft, nämlich mit 
Palmen durchsetztes Grasland, findet sich in den regel- 
mäßigen Überschwemmungsgebieten des Paraguay- 
Flusses. Wirtschaftlich betrachtet, zeigt der Chaco- 
Wald mit zunehmender Trockenheit eine Abnahme 
seines Wertes. Sein Hauptprodukt ist das Quebracho- 
Holz, das teils als Holz, vor allem aber zur Tannin- 
gewinnung verwendet wird und zur Entstehung von 
stets am Wasser gelegenen Tanninfabriken geführt hat. 
Das ist eine Wirtschaftsform vor der Kultivierung, 
ebenso die Nutzung des Graslandes als Weideland. 

Die Kultivierung der Pampa ist verhältnismäßig 
jungen Datums. Noch vor etwa 80 Jahren war selbst 
die wissenschaftliche Erkenntnis der Möglichkeiten, 
die in der Pampa stecken, sehr gering. Man nahm 
damals vielfach noch an, daß das Land keine Zukunft 
habe und nur für Viehzucht geeignet sei. Auch die im 
Lande selbst lebenden spanischen Kolonisatoren waren 
darüber nicht eingehender im Bilde. Sie trieben eine 
extensive Weidewirtschaft, indem sie das Vieh wild 
laufen ließen und bei Bedarf jagten. 1856 setzte die 
neue Entwicklung ein. In Santa Fe, am Nordrande 
der Pampa, ließen sich damals die ersten Ackerbauer 
nieder, darunter viele Deutsche (in der Kolonie Espe- 
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ranza rund 90%). Es war ein erstes Experiment, das 
aber die moderne Entwicklung der Pampa zur land- 
wirtschaftlich wichtigsten Landschaft ganz Süd- 
amerikas eingeleitet hat. Die Platzwahl geschah 
ausschließlich unter dem Gesichtspunkt der Boden- 
preise. Hier im Grenzgebiet gegen die freien Indianer 
konnte man noch Land billig erwerben; das übrige 
war Privatbesitz der Viehzüchter. Der Kolonisations- 
versuch gelang, nachdem eine Krise, die nach etwa 
3 Jahren eintrat, unter Mithilfe der argentinischen 
Regierung überwunden war. Später wurde die Koloni- 
sation auch durch gesetzgeberische Maßnahmen ge- 
sichert. Die deutsche Bevölkerung in den Santa Fé- 
Kolonien ist im Laufe der weiteren Entwicklung stark 
von den später hierher gekommenen andersstämmigen 
Kolonisten aufgesogen worden. Zwar sind die Deutsch- 
stämmigen noch stolz auf ihre Herkunft, haben auch 
Interesse für Deutschland, sprechen aber oft schon nicht 
mehr ihre Muttersprache. Im Landschaftsbilde ist der 
deutsche Einschlag nicht erkennbar; deutsche Haus- 
formen finden sich hier nirgends. 

Der Chaco blieb noch sehr lange Land des Indianers, 
Als dieser unterworfen und zurückgedrängt wurde, 
kamen zunächst der Viehzüchter und der Holzfäller. 
Erst nach dem Kriege setzte in stärkerem Maße die 
landwirtschaftliche Erschließung ein, und wenn hier 
auch die Deutschen nicht so maßgebend gewesen sind, 
so haben sie doch bemerkenswerten Anteil gehabt. 
Es waren Auswanderer der Inflationszeit, die sich eine 
neue Existenz zu schaffen suchten. Die nächste Phase 
der Entwicklung begann mit der Dürreperiode seit 
1930, die den Süden des Chaco betraf und einen Teil 
der Siedler ruinierte. Die Vertriebenen wurden von 
der argentinischen Regierung im Norden des Landes 
wieder angesiedelt. Es muß jedoch abgewartet werden, 
ob das hier herrschende außerordentlich heiße Klima auf 
die Dauer die Kolonisierung durch weiße Siedler zuläßt. 

Die Hauptanbauprodukte dieser Kolonisations- 
gebiete sind Mais und Baumwolle, daneben Sonnen- 
blumen, Sudangras, zum Teil auch Hirse. Die Baum- 
wolle hat die Siedler vor allem hierher gelockt. Sie ist 
der Reichtum des Landes, für den Siedler aber von 
größerem Risiko als der Mais, da ihre Pflege teurer und 
der Absatz schwankender ist. Für den Hausbau ist bei 
der herrschenden Holzknappheit der Lößlehm wichtig 
(Ziegelherstellung) ; auch Wellblech wird viel verwendet. 
Die wirtschaftlichen Verhältnisse der einzelnen Siedler 
sind durchweg recht bescheiden. Ein starker natür- 
licher Zusammenhang der Deutschen untereinander ist 
nicht vorhanden. Trennend wirkt vor allem das Sekten- 
wesen, dann auch die sehr unterschiedliche Bildung. 
Auffallend ist die große Zahl der unverheirateten 
Männer von etwa 30—35 Jahren, die ihre Schulbildung 
noch in Deutschland genossen haben und sich vor der 
Ehe mit den jungen, im Lande aufgewachsenen Kolo- 
nistentöchtern scheuen, weil diese jungen Mädchen oft 
von einer geradezu unvorstellbaren Unwissenheit sind. 
Es fehlt die deutsche Schule. Die kleinen Campschulen 
haben keine guten Lehrkräfte, und wo in den Städten 
deutsche Schulen vorhanden sind, steht der deutsche 
Lehrer wegen der ganz unterschiedlichen Vorbildung 
der aus der Umgebung zusammengekommenen Schüler 
vor einer kaum lösbaren Aufgabe. 

So ist das Bild, das sich uns bietet, unter dem Ge- 
sichtspunkt des Deutschtums betrachtet, nicht immer 
erfreulich. Dennoch können wir stolz darauf sein, daß 
deutsche Menschen bei der Inwertsetzung dieser Land- 
schaften entscheidend mitgewirkt und damit auch hier 
wieder die kolonisatorische Fähigkeit des deutschen 
Volkes bewiesen haben. KURT KAEHNE. 
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